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INTROOUCCION 

!Jno de lo:; r9tos qu-?, d-!;;d¿ ti-:mpos remotos hasta la actualidad, 

han ~.dstido para el dis~rc;o o;structural ha sido el librar grand-:s 

claros¡ para l-3 indu.itr·i.a, mas q(Je un reto es una necesidad-dado que 

el manejo de matedal~s. el movimiento y dimensi.l.n~s de maqu~naria y 

equipo y el des~mpeño del trabajo requieren de_ ~spacios tfbres, A 

través del tiempo, la ~:icperiencia de diser1adore,:; V 9onstruc.tores ha 

comprobado que para -!se proposi to las '!!Structuras fdeal-as son las de 

tipo reticular. 

Huchas son las naves industrí.ales: que- Se han disei'iado Y 

construido, l..ls v~mos do! distin~:3s.:.formas, en· lo que a su geometrfci 

se. refier-e; r-!lacfón el ara entre 

dicha -aeometr1 a 
.. , ..... ·' . 

dimensionales o e~~~-!t~.O~):-~·- -~--~.-~r-~. _qUi·z~. porque .. existen~"~·ge6·met~-f~'5----

11tradiciona1e's11, o. porque ·:son:· las -mas comunesf .o 1_.3s má:o: _f·f'~!a~.:~·~, 
porque rea 1 m@ntto Se: h·~;~O. un -3_n~l(sis sobre' cud·l, serfa·.la .·~·e'Om~·tr.1á. 

más conv~nient". 

El pr~s'!nte tr~b.ajo,· d~, t'!sis es 

armadur•as (cfnéo-. 9-!orn-t.trtas), ·para. 

materiales do! columnas·· v dos condiciones de .aP.ovo:,de~. "i!s~cis; se 

llevara a cabo ~n cinco .P-:trt:,s--cada una un caPt'tulo/:· 



El· primer- capftulo pr'!s~ntd una visión global d.;:1 t~ma¡ en eT 

segundo se especificdn las condicion~.; dimensional'!s, geom~tricas, d<? 

apoyos, de tipo:5 de material y de cargas--se plante.:irá la ccmbin.3ción 

?el tipo de geometrfa de las arm.3dllf'33 1 con tipo de 3poyo 1 con el 

tipo dé _apoyo de las columnas v r.:on ~1 tipo de material d~ estas, de 

ta 1 forma que se estab 1 e zca c.3da combinación como una 30 1 uc i ón 

estructural para i:ada uno de los tres claros determinados; '!n el 

tercero, se analizan dich¿¡s soluciones; en el cuarto se df3ei'ian ~u,; 

elementos¡ y en <?1 quinto, compar.Jndo los resultados obt<?nidos, estos 

se evalúan para podo::r 1 legar a conclusiones acer· :a de los b~n'!ficios 

de recurrir a una u otra de las soluciones pro~u-:stas. 

No se pretende encontrar reglas para -:1 dis"!i'io de naves 

industriales, sino llegar a resultados que sirvan como una gu1a para 

el disei'iador de estructuras, y como un apoyo para el estudtant~ que 

desee c~:>nocer mas sobre el tipo de estructuras reticulares que Jon 

las armaduras v su comportamiento. 
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CAPITULO I GENERALIDADES 

A. TIPO DE' ESTRUCTURACION A ESTUDIAR 

Lali '2Structuras, en general 1 pueden ser divididas en 

dos grupos princfpal~s; 

1) Estructuras de cascar6n---~omo son tanqUes de 

almacenamiento, si los, cascos de buques, carro3 de· '.tel'_"fOC·a.rril e;> -

cubfértas de cascaron .en edificios grandes. 

2) Estructur.:ts reticulares---como arm~~~~á_s.'. '·marcos 

rfgfdoS o estructura.1 .reticuladas tridime~Sionales: 

En .. ~los Provee.tos de ingl!nieria, el tipo de estrUcfura se· etige 

de acuer:do a neCesidades de seguridad, funcionales, ec{on6.micas; 

· estétfcas .V d-e serv!cfo; además, es importante cons.id~r.~-~~~~a·~·~·~.~tos·- .. .-

como que actuarán sobre dicha 
-','!'(. 

los··-~:~Ost.o~·: '.d·9_ ... _. ··~··· frecuencia;. 

conStruCció·n· O' moñtaje y los costos de mantenimiento y .-·op8-~~~i'6~·.~·;: 

La decisióO di! fnv"!rtir en una planta o nav.e. indu··~.~~:¡-·~t·~~~:~'.~:·;:·~st~>· 
esti~utad~ ·µ~~-···las .cargas a las que estará somitida·· 'i;~}~'~!f~'.~~:~·,.~;'· 
Seguic:fo. de la S"!guridad de é3ta, uno de 1~·;'· '~·~ .... e~it.1~;-f·,;,1·~~:1:0~ 
pr,fncipales ~s disponer de un tipo de estructura, q~e·.-:~~·~]·~·é'·.;:un. gran 

claro, sin soport-as interior'!s, ya qu~ el .espacio'·d~. q~·~··~~:·'diS.ponga 
para la manipulacion de materiales v '!quipo 'répreserita un factor 

restrictivo: los t'!chos bajos pued.en excluir. el empleo de grúas; la 
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presencia de co 1 umnas en 1 ugare s incómodos puede 1 imitar .e 1 tamaño 

del equipo¡ y la circulación d¿ la producción se puede af_ectar por 

muros y columnas interior~s. 

En el proy"!cto de con$tr•Jcción de una planta o: nav'e in.du.stri'al, 
-- . ' ' ~. .-:. . 

una vez que se especifica el proce~o de producci6f('~·y_. ~~- séfeccionan 
.<, .. - :.:-···>·.' -

los equipos adecuados, es nec-:sario disponer' tc:>dÓS:;~ 1·o·s., ~O~P:o~~n·t.es 

del sistema en una distribución óptima. 

El nUm.:ro de máquinas se determina~· para :·~-~OY_e"~·~>::~~a~_-.C.3Pa!=i.dad 

adecuada -de producción se .. invest'ig~~.<- ]-~·~· :~~~~-Sft:i;f;~a-de.s ··de 

transporte de material~s entr~ l_a·s .dfst:f.~~,i~~:--;~á~~<~~--~·.;f?~ ~-~:::~b·i~ac,ión
V ntlmero: de op~rari ás ! L?i s~~i buC~.6if,._?P.ti~_a' ;~.-~_r:;"~~-1~~~.~-. ·¡ ~:~'.' ~i~ui ~~s ' 

v demás . ~q-~_f Po:· de:) ~: .. ma~e~a ~ ~~~·:· .. ~:~·~·-~-i--~~f~:·.;;~:~\·~~~:;-~-~~~·1·~~·:· ~;V~~:~~-~ :~~-n 
mavor faC'i 1 id~d ... a 1 - cC/atO·:·.:·m¡s ~ b'~j·~ ~·.;V.,;~·~b~ ;'·'~í- . .-iii·f~·;mc;:.s:\i~~"'ma·~:;~:ul ~e i ón « 

::::::::· :::f f ?~~:Sf f t{~~tf ;~~f ~~f 1~~~;~2;;; .••.• 
. · .. . · · .... ,., -~ .,"··~·•·-~·:'.':;,.,·:~::,;-.. '.[i,"-~!:~·--r..sL~:..__:.y:~"~::::·.,.·"·-·- ... . ,. 

eficientemente 1 oS· equ ¡p',;_~··,~:~~1.: ~-:3:~~~~~.1,~.{Y.:~~~~~-;~~ª~~-~A~r:-j ~-::.:.~~.':.~.-:.l!l~nejo·.·~ 

de materi ·~ ·:~., .en. ge ni;~~ 1 ;:.:Ef ,,~Ji;:]J~·;~Ji~gHQ~~:.:r;u~sL' :.~ las· 

ser.1 an :~ ft~'S ·;:P.º~ .';··e 1'-,~j~~,;~. 'd~.; t O_s:.':, eqU' i P.o~ 
.\·.>· .. _.-/:'·\· 

cargas en· los pisos que 

d@berfan soportar • . ~:: 
. ·.·:-; 

- QÚ~ -~ 1' 'tipo . d'~ ·'t:~c~~"· p~~-~f ta'. a'1 ·menos' a 1 gtln, grado de' 

control s'obre. -~a,_ .. il~~i~~:~i~~-.~- ·l~::~·em~,~~~~-u~a. y :la ve~tila~i!5n, y que 

su altura· perrÍlita'·el -'paso _-d<! grúas o .. bandas' transportadoras .• · 



• que. d'!nt1·0 do: un marco d.;. seguridad y -!Conomla, la 

construccion se ajusto!, -en r.i~rta m.:dida, a la -?stét:ica v aparí-?ncia 

de la planta, sin que .3f-'!ct.;: la fl~xibilidad de la df3tribuci6n, 

• Quo: e.o<f3tan in::;t,·•dacíon-::3 c~mpl"3mentarias para servicios 

au:.dli.3res como lo:: s;:init.Jrio::;, do: ·:omedor, consultorio m-ádico, v 

termina 1 "3S ferrov i .,rf .3 s o f.:ir: 1 J i d.:tde;;; de do: s~mbarque. 

L.:i "3fecti·drlad de la distribución de un,:i planta se medirá d-:! 

acuerdo a la capacidad d-?1 sist-:rna bajo diferentes disposiciones¡ a 

la inversión los cost:nJ de op¡;.ración de los sistemas de 

produccfon¡ y a la flexibilidad para cambiar un." distribución 'según 

se r-equi-:ra. En una p.:ilabra: sólo contando 
0

c11~ un 'área libre de, 

grand"!S dimen3fones M puede brindar la mejor oPci~n· _para·· una 

distribución óptima. 

Comünmenh, l<'ls dos tfpos de estructuracioiÍes .·para naVes 

industrial~s Sl')n: a bB-e de marcos rígidos:· ,o·, como· se.l!'e.·ncionó¡ a 

base d-a ar·maduras -3poyadas ~n columnas. cUalqufera·.que' Sea.de, ~l IÓs~ . . '." ... , 

éstos d11?t.erminJn -:1 mar·co estructural .f'.'.ri~C::.iPa.1. qua· resi·~t"frá·-c_a~gas 
verticales v lahr-'tles. 

de lcir·3ueros qu-t? sosti~n~n a la cUbierta. Para· .. dar ~i.gfdez, · 

longitudfnal -entre lo.s marco:3 princfpales, es comün .. ut~t·~·~~r murcis .~. 
1 argueros de fachada. 

Para dar rfgfd~:: l•>n·3itudinal a la ~strúctura en conjunto se 

di 5~í'lan cpntr·av~nt-:o~ rfiagona les. (VER FI!'.iURA 1) 
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Marco 
estructural principal: 
resiste cargas verticales 

~
y laterales. 

, 
Analizado como un 

~ marco plano. 

{ 
flg. 1-

Contraventeo diagonal: 
proporciona rigidez 
longitudinal. 

Largueros de fachada: 
proporcionan rigidez 
longitudinal entre los 
marcos principales y 
puntos de Jijación para 
el material de rccubri
micnlos de los muros 
laterales. 

TESIS PROFESIONAL 
EUNICE CONCEPCION PACHECO LOPEZ 



Una armadura es un ensamblo: de miembros, o ~arras, que. soportan 

cargas principalm-:nte por f1Jerzas axiales. Por· lo general dfchos 

mi.;mbros son delgados y pueden soportar poca carga_ lateral; por lo 

tanto las cargas deben aplicarse sobre los nodos, ·v no directamente 

sobre las barras. 

P.ara poder asegurar que las fuerzas sean .efecti·vamente axia,les, 

se parte de las siguientes considera"Cione's:, 

1. los extremos-, de la barras ;; es'tári unidos por 
.. · . 

se'. tra·;, ~n'i-i .¡;~ n: 'a 'i~ armadura sólo 

articulaciones 

2.: las -~~Tgª.~~·-.~Pl,~_Cádas 

en las jÚn3t~s •• 1 ;ttJ:J~;~;;•jf;:~; _·•;;•.· .' .. ·· 
.. '" "' ... ,, :·~;::F, - ';· . ;¿-::~ :~:-·r. .:~);·\>" 

'. · · ~. \i :~::.(t}~1(\~HJ;~::f ~~J~5ht~.\~~1~~::\\-··. _ .. ;;:¿~ ·e;:~~.--:. -,- . 

éáb·~,- a_c 1 ~~·~r.:-:T,~~.-~ .. -~.'.: ~:u~·~·~.r<·'-1:º~. -:. ~; ~-mb~~:s · 'de~·~:J ~· arnl.9d.Ura · estén so.1 d~dos.; ~·;~;~~·t~.~~~;fi{~~~[-~:1w~~~.:{·.~Í·~·~:nty,. 1•,• _acci.6,res .d• 1 o~ 
mOmento~ ··~ _f ~-~-,.~~~/?.º.\.~~~~:-~·:-.\e~f) ·· sU_s'.:'·~~~re~.os:::.~on: ~~~ho .. má~ :,,l:'equ·~~o.s 
que 1 •~ ~.~9'.~~:~~f\;:t·~'~~~:!:;,l·~~~h~~~;~~n3•~it~ci:~d~.•;.·_····~· 

: .. :::, .. ·; ·, .. ,:,..:;,~/_. ~:.;-:;·.-·:." »".;i~-· :-:·. , :_,'.:,· ··;< 
El .~·i-st:~~;~~~~;~,~ª'~~~~-~·(;~·~:·,~ri~ 1 fi~~."; será. e f d~:."·.ar~.~;~'ufa.s . apóVadas 

:;~~::::3~:·;tt~~1~~~,S~f~f~:J~;".:::;·::.1~~?:~·r::~Ld;t"1~a0rá:.° ~:: 
armaduras 'i'cuva:_.::geo·m'étr'.í a,.',·fermi na' en punta::. (armadUra '.tipo" Howe 1 por 

~ i~m~·-¡ .~:) t.~.;-~·\~t~;'.;:~}:~·¡~z;:~~~~:::··~:~ .. ~-P .]·~,~~~-.¡.~~ ;'. ~:~?·Y.·~·~·~.s ::·:,'·~~-br~ :- .1 as. co 1 umna s; 

par~.~ e 1" . ca So~~.~" J~ue.·~·1 a "geoméfr·"f a' de ::r~~:·.:_~-~~·~·dt.i"ras Permita tra.nsmi ti r 

mOmentó en· lóS:·:eXtr"e~'é:)s :éar1T1.3'dúra '1:tPO .. -Wa~ren·, por ejemplo), éstas se 

analizarán :.f~;·~~~~~·- ~a.re~·: ~~n>·1 ~~ ·co 1 urrl~as; 



B • ELEMENTOS Q:UE- INTERVIEHEN EN- EL "COSTO DE F(l.BR~CACION DE LA 

ESTR~CTIJRA 

Las dimensiones. la• -:secci·ones ~-'>q'u·~: .. f0rmen la 

estructura ff Jan - el -~é:oSto /de ~áb;~,~~~·i:~ni:_~'.~~}é.:S~~--~·· .. ,:··e"1 ··diséi'io,, ·a su 

¡:::./:~t~;:~;~:~i:i~~if i'.}~~IÍ;!~~l!f ~¡;~~~i~~ii 
de 1 os e 1 ementos·. fijos··~· que/sost'i eñe', :~:1 os:¡rque~~ inlpOnen::~dichas ',·ca·rgas; 

sum~dos, por• supuesió; -~-~1~~}~~:~·g'a)~i;;¡-~t!.~¡·,r~1::(~;1~,f:~~'.i;{;i'~·;:, ., . 
SI! nombran: -,"como ,.·car.gas ·.vi vas:- a:n as ''or,i gi nadas•-:por:.<.fuerzas ···de 1 a 

:::::;~~;~;J:l[~;.f lfil~f lilf f If:íj~;;~ir:::: ... 
2~ .,Pe!!o propio,de< la armadura, } ' ... ;:,.,.· .. 

3 • '·. c~·~gá_s:·~d.-~T~ ·¿ l~l~:t;~·1:~~'.: ~:~.-rk~i·~~i~~ i On:es 

"· ca~ga ~:iV_~,·:,~:-~:>_,;t_:::.·-:,-;,''.'.· 
s •.. ca~·~-~-- d-~ :. S'fS~o \·_ : ·, .--

6, 
. 

'de "~f~--~{6" _car.ga:s 
.. :; ._ ~' 

7. car"gas de nieve V grani zo 



Además del costo d~ las :secciones .que conforman a la ~structura 1 

S-9: ~uman al co:sto total, los 9.:1.:;;tos de los material.:s, he_rr.amientas V 

mano de obra néc.e-3arfos para el ~nsamble y el. montaj-! 1 o construcción 

C • ALCANCES V l tM !TAC IONES 

Como -¡,asta dhora puede observarse, son en gran número 

los ~tementos v-,factores qÍJe fnt-:-rvfenen en el dfsei'io de una nave 

industrial, por. lo cu;;.1 seria interminable -:1 núm~ro de combinaciones 

de ~.stos-·para 1.as_ 'cu-ale~~.ha_cer un análisis v dis-:ño.· Por lo· tanto, a 

continuación. se,. detai tan·, las consideraciones, hechas .para la 

presentación 'de- "e:~·t~ ~-e~·'tudi.o. 

a) 

-:_ _:· .. -.·.·. - -~--- _- . - - ~: -

sObre· ~;;- ·s·~.~-te~~- ~-_St~Uctural :. 

·. Ádemá~->de_" · 1 as. -armaduras . formada 3 de e 1 ementos de acero 1 

ex_isten otras'_ solUc.i'onés-·eStructurales que cubr.en- grandes -·es?-:rcios 

libres; Entre .. otras 1 están los marcos de acero de alm.3 1t'en~ o de 

alma_ abier~a. armaduras con elemeritos de acero- y concre_to combinados, 

o arm3duras de el!mento3 d"? mad-!r'3. 

El estudio y manejo '1-:- ~l~m"?ntos estructur.a.leS_ ... ?_refabri~ados ha 

avanzado corisiderabl¿m.ent-! '!n los '.ilHmos arios,· y se han desarrollado 

novedosos sist¿mas estructural-!.:;; para satisfacer las- necesidades de 

-!S?acio 1 s.;!9uri'rlc.d, '!stetica y economía de 1~ fn'dustrta: Sfn 

embargo, no podemos d3'99urar qu<! '!stos nuevos sistemas vayan a 

sustituir tatalm"!nt'!. a lc-s ant-er{ores¡ la ex?eri"!ncia que se obtenga 
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de evalu;:ir los result.:idos de funcionalidad y seguridad de -el los 

requerirá de .3lgunos .;iños. oe manerd qu-: ~ste -estudio, sin ir a la 

vanguardfa, no busca pr-.,:osentar d-:itos o conclusiones que sean poco 

prácticas u obsol-eta3 a mediano ni, quizás, a la1·90 plazo. 

b) Sobí·oe las cargas: 

1. Peso d~ la cubierta--Existen en el mercado laminas de 

diversos materiales. La 1Jtmin.'3 elegida en nuestro caso será lamina 

galvanizada calfbr~ 24. 

2. Peso propio de la armadura--El pes.~ .a considei-ll'r '!S un 

promedio utilizado comúnmente en la prác'tic3 1 .' Í:>ascidO. en la 

experiencia. 

3. Cargas de cielo falso e instal~~<ione~·-·;N~. se ·t-om'ará 

t.. Carga Viva:--et Re'31amento- d'! 

. -.-,' 

. . . .· ~ .:". ~ :_· .· . . . 
<;~nstriJccic:>nes 'p_ara - el 

peso alguno· relativo a este tipo .d·e cargas. 

Ofstrito Federal (ROF), establee'! un.a carga·viva máx~ma de·40 kg/m2, 

y carga vi vá i n:stantánea de .20 kg/m2. 

s. ·cargas de sismo--Sobre la ubicación di!· la es~ructura, 

ésta de 1oca1 izará en e 1 área m~tropo l i tan a de 1 Distrito Federal, 

dentro· de la zona III que est¡¡blecen las Normas Técnicas 

Complementarias para Di ~eño por Sismo. 

6. Cdrgas de vi ent.o- -Dado que los efectos aero,d f_nám t cos 

hacen compleja la distribu1;ión de las accionas P:ro~oc~das"por v~en_to,·· 

se han especf ficado coo:-fici'!nt.es de· pres~ón que correspondeil a la 

acción exterior del -1i"!nto sobr'! la estructura. Para det'!rminar la 

magnitud de la fu~rza, supOndrem~s que. ést.a' es. perpendicular a la 

superficie en que :ictúa y aplicaremos las 'expi-eSiones y coeficientes 
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que -el ROF establece. La zona dentro de la cual ubicaremo.3 a la 

estructura será la zona B que especifican las Normas Técnicas 

Compleme'~tarias para Oisoeño por 'li.;ntc. 

7. Carg.3s de granizo v nieve--La lluvia v el granizo 

pued~n producir cargas important~s que tengan graves consecuencias en 

techos ligeros v fl'!xibles si las bajadas pluviales llegaran a 

taparse. En t31 ca::;o l~ carga de lluvia podria llegar a ser mayor 

que 1 a carga vi va especificada y con vendr i a di sefl'a~ cada porción de 

techo para esa carga, El Distrito Federal es un.1 región donde estas 

acciones no son muy significativas, su -:fecto e~tá incorporado a las 

carga's viva3 establecidas por el RDF; por lo· t.rnto, no se hará un 

análisis para carga viva mi.Is granizo. 

b) Sobre la cimentación: 

::: · :::'.::::::· ,~· :::~ :·::::.::::;;;~:::s~"f ;~~}~~ :l~&;:: :::. 
d) Sobro la5 unlpnes: L~s'~fi'~2lf ~1~;~¿bffit~~;r,~~,~·~cli<Ó~:;;por. 

medio de ~~ld.3dur~.·~ • .,rema~hes ·o.-t~r~~··ll~~·~·::~-~n o:"-:·sfn·~·'pl~·c.aS.-~de U~i:ó·~. 
tlo es motivO de .aste trabajo, el '~i~·~~o·,~~·1.~~:·,~~i~~~.~~~:~~·-:,. ·' 
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CAPITULO U PLANTEAMIENTO OE· LOS CASOS POR ANALIZAR 

A. VAR IACION EN CLAROS 

se ana1iZ.3rán., tres:dimensiones en claros·: 

cla.ro 1"= 20.00 mts, 

claro. 2 = 2s.oo mts. 

·claro 3 = 30.00 mts', 

B, VARIACION EN .E.STRUCTURACION 

.. 

Las estructur:ac.iones se establBcerá.n por e-1 tipo de 

apoyo de las columnas, en ~_ús'. dos ex.tre.mos~·· a saber.: 

est~uétura~iÓn ::1 :a ·-e:mp_otr.ad_a~(en.· la b~-~~ :'v articuladas en 

~1'.. eK\r,~'~:<i' ~~P~erior. 
-e-strUCtura~i-6~(2 , ~·~·.emPotra-daS _ en'" 1 a base.- empotradas en e 1 

e>c~~~~~·: ~~,~~-~'i:~~:_:··~-o-~m~~nd.O;-m~rCo con la armadura 
.. -, ,._ .. - ,·• .. 

estr"ú.ctUraCión:.3' ~-:·ar.tic:ili1a·daS-·en la base v empotradas 
·:· _,~ ·:,'.';.e- : .• :· ·, :" .• 

. el· extrenlo·· ~ÜP~e:r~~:r f~rmando marco con la armadura 
' .. "_~:;. ,·,.:·" 

C._ VARIACION, EN.' COLUMNAS' 

Varfa~ióo''.'.e~ ~1' tipo. de material 

acero 

columna 2: concreto 



O. VARIACION Erl GEO~IETRIA 

E, OTROS 

Las g~ometrias serán cinco: 

articuladas : PRATT 
HOWE 
F ItlK 

empotradas PRATT 
WARREN 

.. 

Cuando se ha .:J'!cidido sobre el tipo. d-? -:structuración del 

sistema, se·· proc"!de a establecer el ESPACIAMIENTO. ENTRE ARMADURAS. 

Un diseño . económico se coasigue cuando las separaciones son más.· 

pequeffas que. sus. ~1 ~r~'s·, 

En este· ~·st,udf.o. la .~~paraciÓn será de 
·.,: . 

10.00 mts, para todos los 
.. 

- El- e_sP~c~~.~'iE'N.:r'O'.;:oe:~~~i..O~ ··.ELEMENTOS DE SOPORTE, 'C?mº son· los 

LÁRGUERos •. eSt-:i-·.:.d·~~~:~~-~·;·rla~o·' -~~¡.. l!l: materi.31 de cubie~tá: · por: ._~Su 

res i stenci_a_ o c'aPa~·i_d~·d:·:de_- ~arga ,'_ /'por sus-· di ~en si on~~<º·. 
El tip·~ · d~- .cubier.ta' .seleccionada soerá ·a base de ···lámina 

galvanizada cali.~r4· ~4 ~· .. q.u~ .doe. acuo!rdo a las espeC.ificaciones. del. 

fabricante, la .dista"ncia :4ntr-a apoyos deber.á ,ser de· 1.45 mts. ·par.a 

proporcionar. 199 kg/~2 do! .capacida_d de carga. 

La AL TURA de 1 as co 1 umnas s~rá de 5. 00 mts. para todos 1 os 

casos. 
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La PEtlDIENTE DE LA CUBIERTA será de IS"° ·para las armaduras 

empotradas en su basoe. 25~· para las ar:tfculadas. Esto.' ~sta 

determinado, de alguna mai:iera, por s¡¡ geometriao 

A ·con ti nuaci ón s~·. ~nume-r<il!'l .-:1-~S- ,:·~as_ó~ ;.Por :·-~n~·l· i ·za:~ //re;~l ta do de 
.· .. , ---. -,::. > ' 

1 a eomb i nación de va-r;-:a·b 1 es '.-.(~-¡~-r~~=,·:~--~-~st~UC·t·~-r~-;;i·o·ñ-és-~~-. Co-1 umOas v 

geometrias), v ind~~~~--.:.· Í:s/ini'~i~l:scq~~ 1;;'5 ·~de~~ifÍ~arán en 
algunas tab 1 as .a 1 os 1 ~rg~:,_r.t~;: ~-~,{~: _~:~t~d·~'~T"~2>-

1. FAE 

2' FCE 

3. ·PAE .. PC(· 

5. HAE 

6. HCE 

7. PeAA'·.:. 

B~- PéAE 

9. Pe'CA 

10. PeCE 

,.. ·.'.)·' ;:.\ (_ <2-~;t:;~~;·¡"·~-{-: ~,~-~ '; ':·,, .... 
'-. ~ '· ... \'<l:~f>:};_::::'. :.·:_'. \ ";~·, ·. ::;'·~·:-~ .. -- -

acero 

20:00·. :~~RAT_T:. acero 

_\~v~ >b·6·, '·-.~RATT concreto 

" . " 

20.00 PRATT concreto 

' ESTRUCTURACION 

armadura simplemente apoyada y 
columnas empotradas en su base 
armadura simplemente apoyada y 
columnas empotradas en su base 

armadura empotrada en sus 
~xtremos y columnas articuladas 

armadura empotrada en sus 
~xtremos y columnas empotradas 
en su base 

armadura empotrada en sus 
~xtremos y columnas articuladas 
'!n su base 
armadura empotrada en sus 
extremos y columnas empotradas 
en su base 



,. 

11. WAA 20. 00 WARREN ac~ro armadur.:i '!mpotrada en sus 
extremos V columna:; articuladas 
en su base 

12. WAE 20 .oo WARREN acero armadura empotr:tda en sus 
-!xtremos V co 1 umnas empotradas 
en su base 

13. WCA 20. oo- WARREN con ere to arm3dura ~mpotrada en sus 
extremos V columnas ar· ti cu 1 ad:1s 
en su base 

14. WCE 20. oci WARREtJ concreto armadura empotrada en sus 
extremos V co 1 umnas empotradas 
en su ba s:e 

15. 5FAE 25. 00. FINK ac~ro armadura simplemente apoyada V 
columnas empotradas en su base 

16, 5FCE 25 .• 00 :- FttJK concreto armadura simplemente apoyada V 
co 1 umnas empotradas en su baS'9 

11, 5PAE . 25. 00 PRATT acero armadura simplemente apoyada V 
col1,1mnas emP•Jtradas en su base 

19. 5PCE · 25 .oo PRATT concr.:-to armadura simPl emente apoyada V 
columnas empotradas en su base 

19, 5HAE ".25~0Q'·>" HOWE acero armadura simplemente apoyada V 

·-2s'.oo' 
columnas empotradas en su bas~ 

20. 5HCE·::' HOWE' concreto armadura simplemdnte apoyada V ,.·:· columnas empotradas en su base 
-- '\:;: 

21. 5PeAA 25. 00 PRATT· acero armadura empotrada en sus 
,';.-. e'·."··.· extremos V columnas a_rticuladas 

'2s:i~o ~'._ · en su base 
22. 5PeAE PRATT acero armadura empotrada en sus 

':t eietremos V columnas empotradas 
·- ... en su base 

23. "•~i:>.~-~f!._-_ :~25~ ~óC~ PRATT concreto armadura empotrada en sus 
''" extremos V columnas articuladas 

en su base 
24. 5PeCE . 25'~00<:.~ PRATT concreto armadura empotrada en sus 

extremos V columnas empotrad.ss 
en su base 

25. 5WAA 25. 09 WARREN acero armadura empotrada en sus 
extremos V columnas articuladas 
•n su base 

26. 5WAE 25· :·na ·,·. WARREN acero armadura empotrada en sus 
P.xtremos V columnas empotradas 
en su base 

27. 5WCA 25.oo WARREN concr"?to armadura empotrada en 5US 

extremos V columnas articuladas 
en su base 

29. 51/CE 25. DO WARREN concreto armadura empotrada en sus 
extremos V columnas empotÍ-ada.!I 
en su base 
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29. 3FAE 30 .oo FINK acero armadura simp 1 emente apoyadd y 
columnas empotradas •n su base 

JO• 3FCE JO.DO FINK •; concreto drmadura simp 1 emente apoyada y 
columnas o:mpotradas •n su bas-e 

31. 3PAE . 30. ºº PRATT acero armadura simplemente apoyad.:i y 
columnas empotradas •n su base 

32. 3PCE 30 .'o-o PRATT concreto armadura simplemente apoyada y 
co 1 umnas empotradas •n su base 

33. 3HAE ·. 30 .oo HOWE acero armadura simplemente apoyada y 

-;ci-~·ó·b! 
co 1 umnas empotradas •n su base 

34, 31-!CE" HOWE concreto armadura simplemente apoyada y 
columnas empotradas en su base 

35. 'JPeAA ,. 30. ºº PRATT acero armadura o;;;mpotrada en sus 
extr-:mos y ,.,,1 umnas articuladas 
en su base 

36; 3P•AE ·. Jii.oo PRATT acero armadura empotrada en sus 

~·;:~ - extr~mos y columnas empotradas 
en su base 

37. JPeCÁ 30. 00 .. PRATT concreto armadura empotrada en Sus 
.. extremos y columnas articuJadas 

c:PRATT 
en su base 

38. JPeCE 30,. 00 concreto armadura P.mpotrada en sus 
extr'!mos y co1 umnas empotradas 
en su base 

39. JWAA 30 ~ºº WARREN acero armadura empotrada en su• 
.. extremos y columnas articuladas 

~ARREN 
en su base 

40. JWAE 30.00 ... acero armadura empotrada ·en sus 
extremos y coJ umnas erñpOti-ada~ 
en su base 

41. JWCA Jo·. oo .. WARREN concreto armadura empotrada en sus 
.'9xtremos y columnas artfcutadas 
en su base 

42. 3WCE 30 .·oo WARREN concreto armadura empotrada en sus 
9xtremos y columnas empotradas 
en su base 
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CAPITULO III ANALISIS 

A. A N A L I S I S O E C A R ·G A S 

ANALISIS DE LARGUEROS 

Si: propon"! Mcnt~n 10 MT 14, que :se revisará para 25" de 
pendiente, que es la más desfavorablo:. 

"" = 6.92 k·3/m 
b eso.22 cmt.. 
Ty 92.83 
Sx 66.95 cm3 
Sy 12. 67 

W larguero ,.. W uni t lC separacion "!ntre largueros 
= (S.58 +e+ s.02 • 40) x 1.45 = 94.51 kg/m 

Wy = W cos 14.04º -= 81.99 kg/m 
Wx = W sen 14.04º = 20.so kg/m 

E 1 em"!ntos m.ecán i cos ~n e 1 1 arguero: 

Mx . OhlL ·;¡: fll 99 • u2-2 . 1024.83 kg•.m 
B B 

My . '~~ll -z 20 ~D • u:i-2 . 256. 21 kg.m 
B B 

41 

fb permisible = 2130.00 kg/cm2 para lámina.Monten rolada en frio 

• fiK • ti.Y = ..Lll2llJU • ~ ,. 1531 +' 2022 ·= .-3553 k.g/cm2 
Sx Sy 66,95 12.67 

f > fb Por 1 o t.:in to se co 1 ocarán .i. e 1 ementOs :de 1 i ga, o 
contraflamber.:is, al CL d~ los largueros, con"' to·. que la longitud ltbr~ 

reduce, en "y 11 , a L 1 s S.OO mts · · ' ' · · · 

My "'lWxl! , .. ., 

B 
'ºSO X 5'"2 .=.64.06 kg.m· 

a 

f "" 1531 • ~ : 1531 • 506 = .2037 kg/cm2 < 2530 kg/cm2 



REVISION DE OEFORMACiot~ES 

1) Deformación v-:rtir.al d m.3:c = _.s. 'i!..L..:1i. 
JBS EI 

d p~rrnis =..J.._ =---1Jl..Q..D_= 5.56 cm 
1 ea 1 ea 

W (carga mu~rta + c-~raa viva mec:li~) x separación largueros 
W (5.58 + 8 t 3.82 ~ 5: X 1.45 = )(i.:3) kg/m = 0.3663 k3/Cm 
L 1 000 cms, 
E 2040000 kg/cm2 
I sso.22 cm4 

"" __s. o_ 3693 , 1 200~1, 2. 16 cm < 5.56 cm OK 
385 2040000 x aso.22 

2) D-:formación hodi:ant.:tl d = ~ 
185 EI 

W 0.3683 kg/cm 
L 500 cms 
E 2040000 kg/cm2 
I 82.83 cm4 

.1. Q 368) X f>QQ._4 : Q,]4 5. 56 cm OK 
185 2040000 X 82 • 83 

~E ACEpIA MONTEN lQ MI 14 6.82 t.45 4.70 kg/m2 

.. ANALISIS DE CARGA·$ 

ELEMENTO 

lámina galvanizada 
Monten 
Peso propio armadura 

CARGA MUERTA 
CARGA VIVA' 

T O T A L 

CARGA POR METRO ( KG/H) 

( KG / M2 ) 
GRAVtTACtOtlAL VIENTO 

s. !18 
4. 70 
8. 00 

18. ::!8 
40. 00 

~o. 20 

582.80 

s.se 
4.70 
e.oo 

18. 28 
·SG,70 

-Jet..20 

SISMO 

S. Se 
4.70 
e. oo 

113.28 

21J. ºº 
JS, 28 

382. ea 

48 
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OBTEtlClürJ OE LA CAh..'lA l/[VA i:nR '/tEUT11 

El -:-f~cto d-:1 vi..,nti:i s~ con:3iderará equivalente a un~ 

presión (..,mp11j:::. ~ sui:ción) que ac~úd en forma e3tética en dir~ccf,Jn 

perpen<li'cul ar a 1.'l super ti r.i e expuesta. Su ;'nt-ensi dad se deter·mi n.:ir.'3 

la ~xpr.::.sion: 

P = Cp Cz K po 

la CU~"ll p() es la presión b'lsica Je diseñ·· = 30 kg/m2 

fdctor corr-=-ctivo por .c .. 1dil:iones de 

"'xposicíón del predio 

cz es un factor cor1·ectivo por la al tura, sobre la 

:;uperfici-: del terreno, de la zona expuesta 

CP ..,:; el factor de oresion; depende de la forma de la 

construcción y de la posición de la sup~rfici'! 

expue3t3. Los valores positivos corresponden .a 

empuje; y los negativo$, a succión 

•:z d-epend~n de J.:.s condiciones de expOsición de 1.:t 

construccion ·~n ~studio. 

K :i 1 pa1·.1 zor:.'l 6·-zona ttpica 'Jrbana y suburbana 

C.z par·::¡ -:ilt\lt"·'l3 11a3ta d~ 10.00 mts sobre el niv-!\ d-:1 

t'!rr-?no· 

Cp ~ C-1.10 Ji:; 0.1:) •. {-2.9 x 0.28) = -1.89 



'º 

Este co~fici-:-nt-: -:s un prom~dio pue:;to que no se r-:-31 iz:ar·.:i un 

dis-=l'lo detall.;do para i:.~da zona d~ 1.;:i n.ne industrial--el obj-:to del 

análisis ¿s saoer ~ómo v.;iri.;¡n los> ~1-s-mentos mec.ttnicos en ba.se a la 

geometri.3 y estructur.:icion Je las .;rmaduras para las combinaciones de 

carga determinadas. 

Finalmo?nte, P " ~1.99 x 1 x 1 x 30 -56. 70 kg/m2 

s. A N A L· l $ I S SISMICO 

De ·acuerdo ·a J.:iS. Normas Técnicas c.:>mplementarias para 

Diseno por Sis.~o, ~1, coeficie.nte Sismico· que co,.responde a la Zona 

III es 0.1;0. 

El f.;ictor. de· du~~:~ ·1'·~ dad ~-<Q> C~~s~ J~·radd·. s~:.rá: 
Q. •. t 

Q 

. - . . . . . . . : . ' 

~-~ra·_:-~:Í-as;/a-·rmadúr.~s: ·~-u~ fo·~~~n m'arcO, haciendo la 

suposfción d_e qu~ ,_·d~"L-a,c.Je~~-~- ··:·-~> _1 ~s-<.· Normas. "Té·C~; ¿·a~ Comp i ementar:i .ls 
. ¡·,· '. .. ·-· .. 

para Diseño' ~e·· .Estr'úétufo~s·..:'.·~·~j~.~JJca_s_; -.~1 l_as __ C.onexiones_.entre las· 
-·.:,:--. 

cuerdas de ·.1 as ~-r:~~d~~~s_~v 'i'~s· columnas son. capaces de ·d-e·sarrol 1 ar: 1 a 

resistencia corr-espon-~i.~~-~e_·:~~ ·~l~ú"j(>.Plá~t~·~o ·d~ 1as;~~erdas 11 ; con lo 

cual el mar:co pu~d<! considerar5e comO'm~rCo.dúctil~ 

PESO TRIBIJTARio-·2 • w >< ancho.t.ributario:x largo' 

CORTANTE s rsM rcO = w X c/Q w ' -o. ,;¡Q 

w ·q .. i 'Q 

CLARO 20. 00 JB. 2Bx 10x20 7656 kg 3062 kg í 021 kg 

CLARO 25. 00 J8,28:cl0.<25 9570 kg 3828 kg 1276 ~g 

CLARO J0.00 Je.2ax1oxJO = 11484 kg 4594 kg 153 1 kg 



• .. , P R E A ti A L I S I 5 O E L A S ARMADURA 

A) CORDm~ES 

w " ses.a 1<9/m 
Mrr.ax ~ 5B" a x 20~., :r 29140 kg.m 

a a 

C = T ~ ~ = 1457_0 kg 
h. 2 

As aprox = T /',Fa. r.iProx ~· 1¿~7:~· l-. 1_300 = ·11. 21 cm2 

SE PROPC•ÚEN,::;?Ls.:2 11 x 2n x·'~·,, A= 6,06 cm2 

B) CELO.STA 

'v illáx 

As aprox = -·sa2a I:-.; 3-~¿· .-~ -'.~--~;¿-~ ,~~~2 
·se P~~~o~~-EN ·;Ls-:-;-, .. ~·-. /1:11~ 3·/,·s·11 

C) COLUMNAS 

V sismico/col = 1021i2·= 511 .. kg 

I =. 14.·;7 cm4 

A·= 3.43 cm2 
I = 4,58 cmtL 

M = 511 x s .. 2553 kg.m·= 255300 kg.cm 
S nec = M / fs = 255300 / 1520 186 cm3 

SE PROPONEN 2 CPS 10 11 LIV 

p3ra las armaduras de 20.00 m de claro y 

A =- 28.97 cm2 
I = 2805,4 cm4 

SE PROPONEN 2 CPS 12 11 LIV A= 39.29 cm2 
I = 5369.4 cm4 

para 1·.35 armaduras de 25.00 y 30.00 m de claro 

., 

{con el obj~to d~ ·3aranti;:ar d~splazami-entos que cuínplcin con los 
máximos pe1·mlsibl"!s qu.:-da un poco sobrado este perfil) 

Las secci·~nes propuestas en conreto son: 

40 x 40 cm para las armaduras de 20.oo'm de claro 
SO x so p.:tra las de 25.00 m de el.aro 



•• 

o. o E r E R M I N A e I o N o E .: A R G A s / N u D. o 
PARA CUATRO CONDICIONES DE 
C ..\ R .::¡ A 

'Nlr-l ..., x MICHO TRIBIJTARIO x SEPARACION EUTRE. NUDOS 

CONO re IOtJ OF. CARGA 

" ·~RAl/lTACI<JNAL :n VIENTO 3 V 4: SISMO 
ARMAOIJRA Fx Fy Grav Sismo 

ART ICIJLADA/ 20 045 kg IJ5 kg 540 kg 555 kg 68 kg 
>< 

ART ICULAOt./ 25 945 kg 1) 5 kg 540 kg 555 kg 61 kg 

ARTtC.IJLADA/30 645 h'3 1 35 kg 540 kg 555 kg, 13 kg 

EMPOTRADA/20 845 kg 87 kg 551 kg 555 kg. 60 kg 

E.MPOTR~OA/25 345 kg 81 kg 551 kg. '555_ kg 61 -kg 

EMPOTF:AOA/ 3 O 845 kg 87 kg -73 kg 

E • A tl A L I S t S O E I C O S 

- -
El .3nálisis para la_ obtención ···de desplazamientos·· v~:eltimentos 

.·- ·." · ... ' ... ·-·-
m~cán i cos 3'! 11 ~vó a cabo por" me(:H_O: de· cOmP.~t~d-éfra ,'. Útil i. zando · dos 

tipos <JI! prr19r.3mas: uno do: análisis por nudos, .Y uno de análisis de 

marcos nlann3, 

poco prác~ico, transcribir o 

incluir· los li~tados de datos de ~ntrada y resultados de los análisis 

para •:.:ida uno d~ los 42 c.'lsos propuestos; por lo tanto, presento 

únicamente li~t:ados r'?spr·esent-ltiycs de los dos programas: uno para 

el caso de un.J :irm."Jdur.1 s:implement~ apoy.lda en sus columnas; y otro, 

p.oir·.:i un.1 :':irm.~<lura riu~ fo, ma marr.o .:on sus apoyos. 



TESIS PROFESIONAL 
EUNICE CONCEPCION PACHECO LOPEZ 

AIU1ADURA TIPO PINK 20.00 mts 

• 21 NUMERO DE 
NUMERO DE 
NUMERO DE 

• 11 
smmoos• l 

OESPl.lZANIENTOSRESTRINGlDOS 
POSICION·om. 1 
~OSICION·om. z 
POSICION·OESP. s• 
~OOiOEN.l.DAS DE lOS NUDOS 

NUDO 
1 
2 
l • 1 

1 
1 
1 
10 
11 
12 
ll 
11 
11 
11 
ll 
11 
11 
20 
21 
22 
2l 
21 
25 
21 
21 

ABCISA 
o 
115 
111 
]05 
2ll 
111 
121 
101 
511 
lll 
lOI 
111 
ISO 
1000 
llU 
1150 
mJ 
m1 
llll 
IU2 
\SU 
1512 
1615 
11\J 
uu 
UH 
2000 

OIOENAO.l 
o 
o 
ll 
a 
n 
o 
10! 
o 
112 
o 
ll! 
122 
2ll 
250 
122 
2ll 
o 
lll o 
112 ,. 
IOl 
a 
n o 
ll 
a 

•• 



'º' COLO,ACI:N DE emAS 
5UU N!JDOI N!JOOJ .uu -oo. HAH, 

1 1 2 12.12 mmo •• 2 2 1 12.12 lnlOOOO 
J 1 & 12.12 moooo 
1 & 1 u.u 200000 
5 1 10 12.12 2010000 
& 10 ll u.u 20\0000 
J 11 " 12.12 moa o o 
8 11 21 u.u maooo g 21 21 12.u moooo 
10 2J 21 12.12 moooo 
11 21 21. 12.12 moa o o 
12 1 J u.u 2010000 
1) J 5 12.12 moooo 
11 5 .J 12.u moooo 
15 1 1 u.12 20UOOO 
11 g ;11 u.u moooo 
11 11 ·u ·u.u mmo 
11 .11 !U u.u moooo 

" 11 .·11 12.12 moooo 
20 11 11 u.u mooJo 
21 11 12.12 moooo 
2l .20. 2l 12.u moooo 
2J 2l '2'. u.u moooo 
21 21· .,21 11.12 moooo 
25 l& 21 12.12 moooo 
21 2 J 12.12 moooo 
21 '¡: 1 12.12 moooo 
21 5 12.12 moooo 
29 5 & 12.12 mooao 
JO •· J u.u moooo 
Jl .-J 1 12.12 moooo 
ll ·.1 1 12.U zouoao 
ll t 10 12.12 moooo 
JI 10 11 12.12 mooac 
J5 11. 12 u.u moa o o 
JI 12 11 12.12 moon 
ll ;10· 12 12.12 moaoo 
ll 12 11 12.12 moooo 
11 ·.:: 15 12.12 moooo 
10 ll 12,12 moooo 
11 ·15 ·l: u.u mmo 
12 15 12.12 moooo 
ll 11 11 u.u moooo 
11 ll 20 12.12 moooo 
15 " 20 u.u moooo 
11 11 u u.u mmo 
11 21 22 12.12 moooo 
11 21 21 u.u maoao 
11 21 11 u.u moa o o 
10 ·2J 12.12 mmo 
51 25 l& u.u moooo 



FUEIUSNOOALES 
NUDO FVERZo\1 
21 ' 
2l ' 
2l ' 
21 ' 
ll ' ll o u ,. 
ll ' 
21 ' 2s o· 
ll o 
2l ' ll o 
ll ' 21 o 
ll ' ll o 
2l ' ll o 
25 :O 
ll o 
ll ' ll o 
ll o 
ll o 
2l ' 

fUUZ.lf 
·Ul 
o 

•US 
o 

·05 

' ·US 

"' ·05 
o 

•SU·
O " 

•fU1 
·US 

' •US 

"' ·BU 

' ·US 

' ·IU 

' ·IU o 
•IU 
·rn 

100H 
LOSOE5PLA2AMIEHTOSllCD.llU so•: 
NUDO OESP.t OUP.f 
1 J.mUJE·lt·S.U0111Hl 
1 .mm1 ·l.OIHU 
1 .1111111 ·2.111n 
~ .umn ·•.unu 
s .mun ·•.mo1 1 .uum ·s.mm 1 .mnu ·s.01m 
1 .urnn ·s.m111 
1 .muu ·s.snm 
u .mm1 -s.tum 
11 .umu ·s.111111 
12 .m1m ·1.111111 
11 ·,151111 ·1.101111 
" .mim ·s.mrn u .1111111 ·t.mm u .msm ·1.um2 
11 .uouu ·s.tum 
11 .sums ·s.mm 
u .u nin ·s.mm 
20 .smm ·S.512111 
21 1.omu ·s.201m 
22 .mms ·s.mt11 
21 1.lllU ·UQ)JI 
n .m1m ·•.mn1 u 1.m111 ·i.oum 
n .mmt ·2.um 
21 1.um1 ·5.llOl!U·ll 

BUU MIZAS 
LO!IGITOO 

•• 

PUHLl•l.00 



•• 
CIPlCIDID(ll/1) 

l•l mu.02 115 
l•I mu.02 !ID 

••• lDlll.11 111 

l•I 11121.n 110 

l 1 u 11951,29.' 111 

ID•ll 11111.11 m 
11•"11 1115',U .,., 
11•21 ltll0.55 llD 

21•11 HUO.OI 111 

21 1 'ú 211n.u llD 

lS 1 U 2uu.n 111 

1 .¡ -22m llD 
J"l !'~1la.U 11

' 
111!1(111 lWD( 102) 

Jd '" 111 1 1~ 1 l 5'11'' llOU( UI 21!!1(11) 
l•l ·llDOO.I '" 111 1 1;;1loJ,U'' 2\0U( 111 21221(111 
l•I IU 

J"t !,';,:2.U •'' 21121( ll) 11111(11) 
9•)\\ 1 111 

) 11 1 ,, ••• mrn 111 11111{ U) 
11•1) ;w~··,, , .. 111 

111 l 11052(11) 11111(11) 
11•1' ·1500.I 111 

111 l ?;;,:1.U•'' UU2{ U) um¡m¡ 
11•11 111 

111 1 !;;.:a.U•'' UU2( IO) um{ m¡ 
11 •u 111 

111 1 1;;1:2. ~' •.. llDll(ll) 11111( U) 
lt•2D 111 

J" 1 !;;,:dl''' llUS2( 11} 11111{ U) 
2012Z 111 

111 1 !;~a:iJ( •'' 11121( ll) IHll{IJ) 
2212' as . 

111 1 !;~1:1JÍ
1111 llDll(ll) 11111(11) 

H • 21 111 
J" I !i~1:1.U 11 '' llU!{ 11) 21121(11) 

21•21 110 
) 11 1 1; 1 1 1/1 11 lllllllll llllO(ID!) 

l.¡ 11 

1•• -un.m 111 
Ull(lll) ', 'p~·,, 112~~.~11u , .. 1:11( IU} 

l•I ·UH.IJJ 111 
1111(111) 211 1 2;~1~uU 11 '' 211'( 111) 

l•l 111 

1•1 ;ni~·,u ,.1 2DI 
211 1 UH( 1121 1911(101) 

l•I uu.11 111 

g • 10 -uu.m 211 
u ?';11 ~

11

1t1U 11 ''. ¡:¡s1101) llll(lll) 

11/2 11 I1112H1 1, • 11 llH( 1111 IUl( 111) 
11• 12 UMID 111 

12•11 ·llS,UU ll 
H~Q{.121} 11~1~·;21 1 11,2;;.:.~1111 11 1111( 111 

111 . . 



" 
12 1 u un.m "' u 1 15 UH.OH 111 

15 1 11 nu.m 111 

15• u ·m.m 11 
11Jtt•;111 112;¡z~ulf''" mz¡ Ul '"a( 121) 

"' 11 r 11 ·1211.m "' ',/'!';a1' u!;;a~.1U , .. l!U( IUJ IU1( MI 
lll 

· u !';o' z;~,l.1W'
11 lll!(lOI) ?lll(2l5) 

'" 
11•22 ·ZJll.IU ID! 

211 1 211 1 1/l" mq un m11m1 
Zl•2Z m.1111 111 

21 • H ·1m.111 111 
z11 1 z;;,~uUu" ua¡ 1111 m1(112J 

2Ji2' " U• 21 ·ISIJ.Ul 111 
'z~'!';,1 i in:;a:11U ,,1 H21{ U5) ll!l(lll) 

JI 



FUUZUNOO.lLES 
Huno mm1 

25 ·11 
15 a 
2S •US 
15 o 
25 •115 
15 o 
25 ·IJS 
15 o 
25 ·115 
15 o 
25 ·IH 
25 --ª n :~~n 
25 ·Q 2s -ns 
15 o 
25 IJS 15 ,,, 
25 IJ5 
15 o 
25 IJS 
15 o 
25 IJ5 
15 a 
U IJS 
25 u 

rum•r 
111 
a 
s•o a 
511 
D 
511 
o 
511 
D 
su' - ,, 

·-·SU 
551 
0-

'HO 
a 

. su 
o 
511 
D 
511 

~u 
o 
511 
111 

•• 



2Qatf 
lOSGUHAZAlllUITOSNODALES SON! 
NUDO OESP.I cm.r 
1 ·l.IJl51U·20 J.mUE·IJ 
Z ·l.UOUIE·02 t.HHll 
1 ·.unm 1.mon 
• -.11orn2 z.mm 
S ·,SUUIJ Z.lmU 
1 ·.m1m J.HCHI 
1 ·.mnu 1.mo21 
t ·.Hum i.mm 1 ·.m1m J.mns 
10 ·.mms 1.11111 
11 ·.HJ1111 i.mm 
12 -.mnu J.mm u ·.msm 1.mm 
11 ·.Hm11 i.mm 
1s ·.num 1.mm 
u -.imm i.mm 
11 ·.snsm i.rnur 
11 ·,JJJJJH l.IJIOU 11 ·.smm 1.mm zo -.1211121 J.mm 
21 ·,1595121 J.JUIOJ 
22 ·,mom J.m1t1 
u ·.rnom 2.mu1 a ·.nmu 2.111us 
n ·.m111 1.mm 
11 -.rn1111 1.1m 
ZJ ·,9DIU1 J.IUOOJE·O 

mu. ruuus 
LOllGITUO 

CIPltlOAD(ll/1) 

1•2 •IJIU,GI 
2. 1;

1 1 !';,~s.U , .. 
• r 1~· 1 ~;;,:,.u ... 
2,1!2;·. 2 11~;:,: •. u" 11 

21rtz•; 1211?;;.:,.U"" 
2 1 ~1!L,1 z 11~;~,f,,l{ •" 
21n•l12112" 1 1¡•" 
11•11 ·IOIOl,1 

2,~'?'~,· 2 ''!;;,: •. u•" 
21/!"121/2"1 T'" 
21l1i•P1 z ,,;n•~··~ 11 11 

u. u ·lltll.5 

25 i1;1, !;;,: •. u ,1, 
1 •

1
;· 

1 i;~,fdf '11 

l•S mu.u 
S•I IZJll,IJ ,,, 11%00,0 

t'•ll IOIOl,H 

ll•IJ mu.u 

PEIHll•O,U 

151 
IUU( 11) 
ISO 
11111(11) 
111 
IJIU(l1) 
151 
11111(11) 
111 
111111111 
111 
IOIQI( 111) 
111 
11211(11) 
151 
IJIU( H) 
111 
11115(11) 
151 
1110( 11) 
155 
11111(11) 
151 

115 

115 

111 

115 

115 

.. 

11111( IOI) 

nm11021 
11111( 120) 

11521( 121) 

llOll( 121) 

llOll( l!O) 

1101)(120) 

11521( 120) 

lllll( 1211 

11111( 10!) 

llOll( 1051 



60 

U•U 10511.U 151 

"'u m11.n 111 

11 1 11 mu.u 111 

lft20 mu.o• 111 

za • u 11201.22 111 

22• n UJll.!I 1~5 

H • 21 IJJJO.U ., 111 

• ~~ 1 21 mu.u 110 

2•J' .amou ll 

l•I 101a.211 111 

·•·s· . ··nt.1111 15112; 1
• 11n;;J:.1uu11 

11 
11211111 
111 

11111 IOll 

l• 1 •SU.111 110 
1 1 112~' 1 1 112:~u1.,U"" 11111111 1111{ 1111 

lOS 

lst '·ÍU.152' 1,1t2;; 11112;;.:.1u11 11 
111 UJllUt) 1111( 1001 

I0• 11 tu.un 11! 

11\12 1121111iH1¡ni,11 11 

12 •U IOJ.U 

111 
lOll( 1511 
ll 

IUl(llll 

10• 12 •U0,091 111 
211 1 !;;sf.2U11

" 
llOI( llll llU(llll 

12;.1•, 111 
?;;5:.,J/''' llll( 1111 Jlll(llO) 

U• IS 111 
211 1 2"1 1('11 m1(1SI) lllll 1101 

IS j1P1 ;H•~.1~/ª'' ¡¡1111111 lllll llll u 1 11 IOl.lll 

U• 11 ·Ul.IJll lll ',V!';,1 i in~~2~uU"'l lOll( 1511" llll(llli 
lll 

IJ• 20 1111.us lll 

11 • 20 ·IU.OUI 111 
11:1!·;211111;;,: .• U"'' lllll llll 11011!001 

lOS 

21• 22 ·SU.HU "' 12 ¡1~·;,11112;;i:.iU"" m'1111 JIJJ( UG} 

2J • 2l •2U.tl12 11 

i~l!!';,' , 1n;~,:.,u11" iw1111 1111( IOll 

25•21 .omau ll 



TESI~ PROFES:IOMnL H r.inn.nHP 
EUHI E COHCEPCION PnCllECO LOPF;Z 
l'RAT /COLUHNn ACEH:O-nHTJCULADn 

!!J.t409Q 

101S1:l7 

2J.N090 

101S87 

.1.1.--.130:-·LS-J._..6-::::·.1.0~0-""'22: • 

rils:'.·:O:·='>:.'~,,r::~J¿__;-,1""·'"1¡;¡;¡;:cj~:;;:~~J 

Nuclo:s: 

TESIS PROFESIOt-tnL H PJ.A"·•'HP 
EUHICE COtlCEPCION PncuEC'O LOPEZ 
PRATT/COLUHNn f'ICERO-f'IRTICULADA 

2.1.r-1099 

IOISO? 

., 



~------------------------------

TESIS PROFESIOHñL H WnA.AHP 
EUNICE COHCEPCIOM PnCHII:CO LOPEZ 
WARREH/COLUHHn ncERO-nR'flCULADA 

::!1-NC•'.IU 

tOlSU? 

2.1.H090 

IOISB? 

_..t.J. __ L3 --:-1 s--~~6-:::;:-.:_1 s--aca~:zz 
--s=.-7 --::-9¡~- 1/1 'I/ ,¡,,,.-,. 1 ·,_ ¡~-4=&-_,.s 
:i""->-"'<"°-o-ú>LU-•Ó-,,_>0~·4•-,»~·] 

Huclos 

2.1H099 

101S07 

r~~~, 
"-~ 

62 
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HJ'.'E·,lf,~.,,:r-: .. ¡ ;::.r C•rf~J·.t.r.~:, ¡- !rhEtllEí-i• .. i T! 
~i:· s1~!foUJ~~pec 408, piso J. M ... ....:1co 06700 o. F. T¿ls. (905) ?11-~J 

= = = = == ==>= =::: = = == =:: = = =:: = = = = = = = = = = = = = = = =::: = = = ==-= = = = = =::.:: =::::::::: ==::: = = == = 
M--------------------------------------------------------------------------------
~~!~~L~--------------~-r:~~~s __ f:t;i_e_a}_~.: ... !~~:C:~-~~ª-':':~------------~~~-~!~.:!'!'J3 
P~oyecto : TESIS PROFESIQ?:AL 
e ente : EUNICE COHCEPCION PACHECO LOPEZ 
o ra : PRATT/COLUMNA ACERO-ARTICULADA 

~arámetros del Marco: 
NN'UD UMAT NSEC NLON UROT UETO NELE NCCC NCMC N'NUC NCGR NCTI N:t:LC ·NGLR 

31 1 3 21 18 31 57 4 o 60 o o '. o o. 

Banderas: 
SDT NCN PKE PKS PFD NPD NPM ~CM GAG GAD 
-1 o o o o o o o 1 . 

Tama~os de los arreglos usados: 
ID DP DO DE IG o CA 

Jl 
CF 

93 . 89 90 22a o 
KT CN PM PS LO R~SG FD CT 

248 62 2 9 21 19 o 
MC VP KE KS DN DM EM EC o o 21 743 12 24 6 

MNPI FS FI \ ut, M 
128000 1620 128000 1.41 



Archivo : M PlAA.AMP 
Fe'i1e8vistón'1 ~l~f90M_ 

oespla?amientos Nodales. (Coord. Globales 1 

Nodo Ce/cm ex Oy ClX 

·ºººººº .ocoooo .003293 

·ºººººº ·ºººººº -.002148 

·ºªªººº .000000 -.005747 

·ºººººº .000000 .010012 

1 -.003614 -.000268 -.004506 
2 • 002310 .000175 .002968 
3 -:&~1~~1 -.000163 - .005298 
4 -.000189 -.000621 

1 -.000964 -.000295 -.0052D7 
2 ,000566 ,000192 .003481 
3 .030616 -.000179 - .005255 
4 -.031882 -.000208 -.001690 

1 -.004009 -.011690 -.006805 
2 .002570 .007667 .005775 
3 .028024 -.008628 - .006093 
4 -.033290 -.006728 -.005473 

1 ,000509 -.011921 - .008404 
2 -.000399 .007917 .005512 
3 .031551 -.008741 -.0059~1 
4 -.030883 -.006918 -.005118 

1 -.003755 -.022502 -.006334 
2 .002407 .014761 .004158 
3 .028397 -.016058 -.004334 
4 -.033331 -.013500 -.003986 

.001453 -.022694 -.006231 
-.C01014 .014885 .004090 

.032104 -.016145 -.004223 
-.030196 -.013666 -.003962 

B 1 -.003146 -.030664 -.004813 
B 2 ,002013 ,1)20119 .003162 
B 3 .028932 -.021410 -.003099 
B 4 -.033064 -.018871 -.003224 

9 1 .001834 -.030802 -.004625 
9 2 -.001259 .020207 .003037 
9 J -:8~~ij~6 -.021460 -.002972 
9 4 -.019002 -.003103 

10 1 -.002380 -.0364:4 -.003251 
10 2 .001519 .023903 .002137 
10 3 .029524 -.024991 -.001976 
10 4 -.032650 -.022855 - .002295 

11 1 .001797 -.036493 -.003056 
11 2 -,0012.:!7 .023946 .002007 
11 3 ,032180 -.0.24996 -.OOl836 
u 4 -.029819 -.022942 -.002178 

12 1 -.001560 -.040057 -.001073 
12 2 .00099.:! .026291 .001233 



12 .0301::0 -.o:::-,:,,_~ -. ,j•)l :,,j5 
12 -.0J::1u3 - .02~':.':.0 -.oc1..;su 
13 .001446 -.040C46 -.001828 . , 
13 - .000986 .0.26:?81 .001::06 
13 .031878 -.0270::0 -.OOC~90 
13 -.029979 -.o:ssas -.001412 

14 l -.000746 -.041635 -.000806 

·U 2 .000471 .0274ii2 .000531 
3 • J3068B -.0:-:-970 -.OC0291 

14 4 -.031668 -.027085 -.000758 

15 .000092 -.041941 -.OJ0.;84 
15 -.000609 .02753:: .000JJ6 
15 ,QJHSS -.027941 -.000084 
15 - .030::84 -.o:HsJ -.000551 

16 1 -.000007 -.0419:6 .OCOOOl 
16 2 • 000005 .0:1.;94 .OCOúOO 
16 3 .030791 -.0:1537 .Joo:s:: 
16 4 - .030800 -.027537 -.000261 

17 .000740 - ,041330 .000810 
17 -.000467 .027458 -.G00533 
17 .031664 -.027081 .000771 
17 -.030632 - .027867 .000293 

18 -.000394 -,.)41935 .000485 
18 .000611 .C27528 -.CQOJ07 
18 .030282 -.0:1149 .OOG554 
18 -.031457 -.0.27937 .COOOBJ 

19 ,001554 -.:J40047 .001872 
19 -.000988 .1J26285 -.001232 
19 .032165 -.025542 .001456 
19 -.0301~,.J -.0::7064 .001003 

20 -.001448 - .040036 .0018:'.:7 
20 .000987 .0:6274 -.001::!06 
20 .029977 -.0;:5577 .0014::.1 
20 -.031879 -.027015 .000989 

21 .002374 -.036425 .003236 
21 -.001515 .023904 -.002128 
21 .0326-16 - .022856 ,002285 
21 -.029528 -.024993 .001967 

22 1 -.001801 -.0364915 .003043 
22 2 .001230 .023947 -.001998 
22 3 .029816 -.022943 .002169 
22 4 -.0321B3 -.024998 .001a:::a 

23 .003140 -.030684 .004825 
23 -.002009 .0:!0132 -.003169 
23 .OJJ061 -.O!B884 .OOJ:::Jl 
23 -.028936 -.021422 .003107 

24 ·1 -.001841 -.030821 .004632 
24 2 ,001264 .020220 -.003042 
24 J .02986b -.019014 .003107 
24 4 - .032284 -.')21473 .002977 

25 .003750 -. '122492 .006125 
25 -.002403 .014754 -.004152 
25 .0333:!7 -.OlH9J .D0398l 
25 -.028401 -.016052 .C0-13.28 

26 -:88l~i~ -.02.2664 .0062.:'.!3 
26 .01-1878 - .004089 
26 .030194 -.013659 .00196:! 
26 -.03:!1J6 -.Olbl39 .C04221 

27 .004004 - .. :·11 ,15 .1)08809 
27 -.002556 .007684 - .005778 



27 .0330::37 -.00ci7H • Jo-::.;-;.; 
27 -.028027 -.008646 .006J9ti 

28 1 -.000516 -.0119~6 .OOB·tol •• 28 2 ,000404 .007834 -.005510 
~8 3 .030878 -.006934 .005116 
28 4 -.031557 -.008759 .005919 

29 1 .000000 .ocoaoo -.GOJ:n 
29 2 .000000 .ooooco .0021.n 
29 3 ·ºººººº .1)00000 -.011)072 
29 4 ·ºººººº .000000 .005H8 

30 .003610 -.000:!68 .00.\506 
30 -.oo:Do7 .000175 -.002968 
30 .03:2738 -.000189 .000622 
30 -.027997 - .000163 .OG529B 

31 .000959 -.000295 .cos:ss 
31 -.C00563 .000192 -.003481 
31 .031879 -.ooo:oa .0016'31 
31 -.030613 -.000179 .oos::ss 



M--------------------------------------------------------------------------------
!,~!~~!~~--------------~-':~~~s _ _I:.1::.e_a}_:1.:3.!~<::_i:_~~-~~~':~~------------':~-~~~-~='!.::~:3 
Proyecto : TESIS PROFESIOHAL 
Cliente : EUNICE CONCEPCION PACHECO LOPEZ 
Obra : PRATT/COLUMNA ACERO-ARTICULADA 

Elementos Mecánicos ( Fuer::as Internas) en coord. Locales. 

Ele ce/Cm 

3 
3 
3 
3, 

5 
5 
5 
5 

i 

1 
2 
3 
4 

~ 
3 
4 

8 1 
8 2 
8 3 
8 4 

9 1 
9 2 

§ ~ 
10 1 
10 2 
10 3 
10 4 

11 
11 
11 
11 

12 
12 

Fax 

7.5:?6 
-4.939 
-.576 

10.463 

-3:~~i 
6.504 

.143 

-un 
-6.441 

.697 

11,336 
-7.495 
9.412 
5.479 

-10,511 
6, 788 

-9.210 
-4.589 

:~:~n 
10.483 
8.003 

-lJ.:01 e.sis 
-10.2os 
-7.144 

15.018 
-9.99ó 
10.621 

9.107 

-14.138 
9.087 

-10.272 
-8.300 

14.913 
-9.975 
10.213 
9.378 

-14.034 
8.982 

:ugg 
14.140 
-9.516 

Fa;.• 

,090 
-.059 

.035 
,084 

,086 
-.056 

,040 
,073 

-.001 
.001 

-,001 

·ººº 
,004 

-.003 
,001 
,004 

,004 
-.003 

,001 
.005 

.005 
-,003 

.002 .oos 
-.001 

·ººº -.001 
.001 

.001 
-.001 

·ººº .002 

-.001 
.001 

-.001 

·ººº 
-.002 

.001 
-.002 

·ººº 
-.003 

.002 
-.003 
-.001 

.003 
-.002 

Ma;: 

.07.1 
-.051 

.0.:?6 

.077 

,070 
-.046 

.029 

.063 

-.011 
.007 

-.008 
-.006 

-.006 
.004 

-.006 
-.002. 

·-.003 
.002 

-.005 

·ººº 
-.003 

.002 
-.004 

.ooo 
-.007 

,005 
-.006 
-.003 

-.006 
.004 

-.005 
-.OOJ 

-.006 
.004 

-.005 
-.003 

-.006 
.004 

-.005 
-.003 

-.007 
.005 

-.005 
-.004 

-.004 
.002 

FbK 

-7.526 
4.939 

.576 
-10.-163 

-5.060 
3,345 

-6.504 
-.143 

-~:~H 
6.441 
-.697 

-11.336 
7.495 

-9.412 
-5,4.79 

10.511 
-6. 788 
9.218 
4.589 

-H.073 
9.331 

-10.483 
-8.003 

lJ.207 
-8.515 
10.:?05 

7.144 

-15.019 
9.996 

-10.621 
-9.107 

14.138 
-9.087 
10.272 

8.300 

-14.913 
9.975 

-10.213 
-9.378 

14.034 
-8.982 
9.EOO 
8.635 

-14.140 
9.516 

Archivo : M PlA.A.AMP 
F~cha ; 21N090M 

Fby 

-.090 
.059 

-.035 
-.084 

-.086 
.056 

-.o.io 
-.073 

.001 
-.001 

.001 

.000 

-.004 
.003 

-.001 
-.004 

-.004 
.003 

-.001 
-.005 

-.005 
.003 

-.002 
-.005 

.001 .ooo 

.001 
-.001 

-.001 
.001 .ooo 

-.002 

.001 
-.001 

.001 .ooo 

.002 
-.001 

.002 
.ooo 
.003 

-.002 
.003 
.001 

-.003 
.002 

Revisión : 01 -

Mbz 

.039 
-.025 

.019 

.032 

,042 
-.027 

.023 

.032 

.010 
-,006 

,007 
.006 

.012 -.coa 
·ººª ·ººª 
.009 

-.006 
,005 
,007 

,010 
-.007 

,006 
,007 

,006 
-.004 

.004 

.004 

,007 
-.oos 

.005 

.005 

.005 
-.003 

.003 

.004 

.004 
-.002 

.002 

.003 

,C102 
-.001 

.001 

.002 

,007 -.oos 



12 9.456 ,002 -.003 -9.456 -.002 .005 
12 9,119 .002 -.002 -9.119 -.002 .oos 
13 1 14.136 -.010 -.010 -H.136 .010 -.006 •• 13 2 -9.596 .007 ·ºº' 9.596 -.007 .004 
13 3 9.522 -.007 -.007 -9.:22 ,007 -.004 
13 4 9.048 -,006 -.006 -9.048 .006 -.004 

14 1 . 14.134 .010 .006 -14.134 -.010 .010 
14 2 -9,595 -.007 -.004 9.595 ,007 -.007 
14 3 9,046 ,006 .004 -9.046 -.006 ,006 
14 4 9.520 .007 .004 -9.520 -.007 .007 

15 l -14,03.S ,003 -.002 14.035 -.003 .007 
15 2. 8,983 -.DO::? .001 -8.983 .002 -.004 
15 3 -8.635 .001 -.0•)2 8.635 -.001 .004 
15 4. -9.802 .003 -.001 9.802 -.003 .005 

16 14.138 -.003 -.oca -14.138 .003 ,003 
16 -9. 514 .002 .005 9.514 -.002 -.002 
16 9.117 -.002 -.oos -9.117 .002 ,002 
16 9.454 -.002 -.CDS -9.454 .002 .002 

17 1 .. -14.140 .001 -.0:)5 14.140 -.001 .006 
17 2 9,088 -,001 .003 -9.088 .001 -.004 
17 3 -B.301 ·ººº -.004 8.301 .ooo .003 

· 17 4 -10.273 .001 -.003 10.273 -.001 .005 

18 l 14.915 .0•)2 -.004 -14.915 -.002 .006 
18 2 -9.976 -.001 .002 9.976 .001 -.004 
18 •3 9.377 .ooo -.003 -9.377 ·ººº ,003 
18 4 10.215 .002 -.002 -10.215 -.002 .005 

19 l 00 13.212 .001 -.006 13.212 -.001 .007 
· 19 ·2 8.518 -.001 .004 -8.518 :88A -.oos 
'19 3 -7, 149 .000 -.004 7.149 .004 
19 4 -10.201 .002 -.004 10.207 -.002 .006 

20 l· 15.020 -.001 -.007 -15.020 .001 .006 
20 2 -9.998 .001 .oos 9.998 -.001 -.004 
20 3' 9.109 -.002 -.005 -9.108 .002 ,003 
20 4 10,623 .ooo -.005 -10.623 .ooo ,005 

21 ~· -10.508 -.oos -.010 10.508 .005 .003 
21 6.786 .003 .006 -6. 786 -.003 -.002 
21 3. ·.'-4,586" -.oos -.007 4.586 .005 -.001 
21 .4 -9;218 -.001 -.006 9.218 .001 .004 

22 l 14·;070 -.005 -.010 -14.078 .005 ,003 
22 2 -9.334 .003 .007 9.334 -.'003 -.002 
22 3 . 8,007 ·-.oos -.007 -8.007 .oos ·ººº 22 4. . 10,4~,s -.002 -.006 -10.485 .002 .004 

:1·. 
.. 

23 ,,;f·i~i. ·~:&&i -.009 4,389 -.002 .012 
23 ·2 .006 -2.821 .001 -.008 
23 3 ,~, ·~c .• 684 .001 -.006 -.684 -.001 .007 

. 23 ,4 .,' ~ :~~~49< ··co-·-'-~ ~.,QQ2 -.006 6.449 -.002 .ooa 
24 1. , .. 11.333 ... ~.004 -.011 -11.333 .004 .006 
24 2 ~---7,493' .• 002 .007 7.493 -.002 -,004 
24 3 ··. ···:; 5,475-"' ·-.004 -.coa -5.475 ,004 .002 
24 «4. .::'..9.-412 .. . :-.001 -.001 -9.412 .001 .006 

25 l" :~lJ~% -.091 -.039 -7.524 .091 -.079 

'~~ 2 ,060 .026 4.937 -.060 .051 
3. 10.462 -.084 -.032 -10.462 .084 -.077 

25 •4 c.578 -.035 -.019 .578 .035 -.021 

26 
.. 
l 

.. 
5.076 -.086 -.043 -5.076 .086 -.071 

26 2 -3.355 .056 .028 3.355 -.056 .046 
26 3 - .156 -.073 -.032 -.156 .073 -.063 
26 4 6.512 -.041 -.024 -6.512 .041 -.OJO 

27 6.338 -. 714 .ooo -6.338 • 714 -3.571 
27 -4.136 .468 .ooo 4.136 -.468 2.342 



27 3 3.847 .041 .ooo -3.847 -.041 .205 
27 4 4.478 -.979" ·ººº -4.478 .979 -4.896 •• 
28 1 6.337 .714 .ooo -6.337 -. 714 3.570 
28 2 -4.135 -.4G8 .ooo 4.135 .468 -2.342 
28 3 4.478 .979 ·ººº -4.478 -.979 4.896 
28 4 3.847 -.041 .ooo -3.847 .041 -.206 

29 1 .:.~:an 6.812 3.492 -6.247 -6.812 -,086 
29 2 -4.470 -2.291 4.077 4.470 .056 
29 3 J.812 -.535 -.232 -3.812 ,535 -.036 
29 4 4.394 9.484 4.819 -4. 394 -9.484 -.078 

30 1 ·4.659 -.096 -.034 -4.1559 .096 -,032 
30 2 -3.034 .063 .02: J.034 -.063 ,021 
30 3 2.289 -.042 -.015 -2.289 .042 -.014 
30 4 3.831 -.084 -.030 -3.831 .084 -.028 

31 1 2.958 -.015 -.007 -2.958 .015 -.007 
31 2 -l.916 .010 .005 1.916 -.010 .004 
31. 3 1.339 -.oos -.OOJ -l.339 .oos -.002 
31, 4 2.546 -.014 -.006 -2.546 .014 -,006 

32' 1 l. 711 -.oos -.003 -1. 711 ,005 -.003 
32 2 -1.096 .003 .002 1.096 -,003 .002 
32 3 .627 -.001 -.001 -.627 .001 ·ººº 32 '4 1.621 -.006 -.003 -1.621 .006 -.003 

33 1 • 730 .ooo -.001 -. 730 .ooo .ooo 
33 2 -.449 ·ººº .ooo ,449 .ooo ·ººº 33 3 .053 .001 .000 -.053 -.001 .001 
33 4 .905 -.002 -.001 -.905 .002 -.001 

34 1. :..·.094 .001 ,001 .094 -.001 .001 
34 2' .095 -.001 .ooo -.095 .001 .ooo 
34 3 -.439 .001 .001 .438 -.001 .001 
34 4 .314 .ooo .ooo -.314 .ooo .ooo 
35 1 '.832 .002 .001 -.832 -.002 .002 
35 í; .~Jgi~ ·.-.001 -.001 ,554 ,001 -.001 
35 .002 .001 -.556 -.002 .002 
35' 4 ' .536 .. .001 .001 -.536 -.001 .001 

36 1 .832 -.Coz -.001 -.832 .002 -.002 
36 2· - '"-:g§i, .001 ,001 .554 -.001 .001 
36 3 -.001 -.001 -.536 .001 -.001 

'36 4 .556 -.002 -.001 -.556 .002 -.002 

37 '1 -.095 ' -.001 -.001 .095 :001 -.001 
37 '2 .096 .001 ·ººº -.096 -.001 ·ººº 37 3 ,314. .ooo ·ººº -.314 .000 .ooo 
37 4 .. ,439 -.001 -.001 .438 .001 -.001 

38 1 • 729 : .ooo .ooo ... 729 ·ººº ·ººº 38 2 -.449 ·ººº -.ooo .448 ·ººº ·ººº 38 3 .905 .001 .001 -.905 -.001 .001 
38 4 .053 -.001 -.001 -,053 .001 -.001 

39 1 l. 710 .005 ,003 -1. 710 -.005 .003 
39 2 -1.095 -.003 -.002 1.095 .003 -.002 
39 3 1.620 ,006 ,003 -1.620 -.006 ,003 
39 4 .626 .001 .001 -,626 -.001 .ooo 
40 2.959 .015 .007 -2.958 -.015 .007 
40 -1,917 -.010 -.005 1.917 .010 -.004 
40 2.547 .014 .006 -2.547 -.014 .006 
40 1.339 .005 .003 -1.339 -.005 .002 

41 ~.656 .096 .034 -4 .656 -.096 .032 
41 -3.032.· -.062 -.02:! 3.032 .062 -.021 
41 3.828 ,084 .030 -3.828 -.084 .028 
41 2.297 '.042 .015 -2.287 -.042 .014 

42 6.Z46 -6.910 -3.492 -6.246 6.910 ,087 
42 -4.076 4.468 2.291 4.076 -4. 468 -.057 



42 4.394 -9.482 -4:~j~ -4.394 9.482 .078 70 
42 3,811 .537 -J.911 -.537 .036 

43 -11. 992 ·ººº -.003 11.992 .000 .003 
43 7.573 .ooo .002 -7. 573 .000 -.002 
43 -7.876 ,1)00 -.002 7.876 .coa .002 
43 -7.977 .ooo -.002 7.877 .ooo .002 

44 -12.656 .016 .016 12.656 -.016 .006 
44 8.242 -.010 -.010 -0.24:! .010 -.004 
44 -6.244 .008 ,006 6.:!44 -.coa .004 
44 -10.382 .OLJ .014 10.38:! -.013 .004 

4S -6.802 -.002 -.004 6.802 .002 .001 
4S _4,407 .001 ,003 -4.407 -.001 -.001 
4S -3.079 -.001 -.003 3.079 .001 .001 
4S -5.657 -.001 -.002 5.857 .001 .ooo 
46 l -3.187 -.001 -.002 3.187 .001 .001 
46 2 2.041 .001 .001 -2 .041 -.001 -.001 

-t~ 3- -1.167 .ooo -.002 1.167 .oca .001 
4 -3.019 -.001 -.001 3.019 .001 .ooo 

47 l -1.182 -.001 -.002 1.192 .001 .001 
47 2 • 727 ·ººº .001 -. 727 .000 -.001 
47 3 -.086 ·ººº -.001 ,086 .ooo .001 
47 4 -1.467 -.001 -.001 1.467 .001 .000 

48 l .142 ·ººº -.001 -.142 .ooo .001 
48 2 -.142 .ooo .001 .142 .ooo -.001 
48 3 '.644 .ooo .ooo -.644 .000 .001 
48 .,,: -.458 .000 -.001 .458 .oo~ .001 

49 i 1.128 ·ººº -.001 -1.128 .ooo .001 
49 .2 -. 791 ·ººº .001 • 791 .ooo -.001 
49 3 :.1.203 ,. .ooo .ooo -1.203 .ooo .001 
49 '.4· 

·'.~;·'.~~~~_ ;ii~ii ~ ·,. ·.ooo -.001 -.279 .000 .ooo 
so' ¡· ··: .. -.001 -.001 2.097 .001 .000 
so 2 -~ooo .001 -1.434 .ooo .000 
50: 3 . '· -1.019·~. ·ººº -.001 1.819 .000 .ooo 
50 4 ·-.936 ·ººº -.001 .936 ·ººº .ooo 
Sl ~ .. 

-~-;,.~ .:.2-:-095 ,' ,:001 .ooo 2.095 -.001 .001 
Sl · ,. . 1.433 . ·ººº .ooo -1.433 .000 -.001 
Sl ., . . -.935· ·ººº .ooo .935 .000 .001 
Sl 4 .' .;,l,817 ~-. '.ooo ·ººº 1.017 .ooo .001 

si ¡':'. 
.·.;.~ .·~:~·í:"!JJ:':.~ . ·ººº -.001 -1.131 .000 .001 

S2 ·-2_· -. 793. .ooo . .001 • 793 .ooo -.001 
. S2 ,, . --·-,,-:-,-;200 

'~-:--:pgg. ~ººº -.280 .000 .001 
S2 4 1.206 -.001 -1.206 .000 .ooo 
S3 F '.' .. : ~:~'::.' .,'._ ... :.-143? ',ooo -.001 -.143 ·ººº .001 
S3 . -;143 . ·ººº .001 .143 .000 -.001 
SJ- 3 -.4S7' :8%8. -.001 .457 .ooo .001 
S3 4 .• 644 -.001 -,644 .ooo .ooo 
S4 l -t".100·. .001 -.601 1.100 -.001 .002 

·S4. ~- .... 725' ·ººº .001 -. 725 ·ººº -.001 
S4 -1;464 .001 ·ººº 1.464 -.001 .001 
S4 4 . ·;-.0~6 .ooo -.001 ,086 .000 .001 

SS -3:192 .001 -.001 J, 192 -.001 .002 
SS 2.044 .000 .001 -2.044 .000 -.001 
SS -3.025 .001 .ooo 3.025 -.001 .001 
SS. -1.168 ·ººº -.001 1.168 .ooo .001 

S6 l' -6. 786 .002 -.001 6. 786 -.002 .004 
S6 2 4.397 -.001 .001 -4,397 .001 -.003 
S6 3 -5.843 .002 .ooo 5.843 -.002 .003 
S6 4 -3.072 .001 -.001 3.072 -.001 .003 



t~ l Hií -9:m -4:m :Uit ~:m :&1i 
71 

43 1 -11,992 .000 -.003 11.992 .ooo .003 
43 2 1,573 .ooo .002 -7. 573 .ooo -.002 
43 3 -1 ,876 ·ººº -.002 7,876 ·ººº .002 
43 4 -1.011 ·ººº -.002 7 .877 .ooo .002 

44 1 -12.656 .016 .016 12.656 -.016 .006 
44 2 8.242 -.010 -.010 -8.242 .010 -.004 
44 3 -6.244 .008 .006 6.244 -.coa .004 
44 4 -10.382 ,013 .014 10.382 -.013 .004 

45 1 -6.802 -.002 -.004 6.802 .002 .001 
45 2 4.407 .001 .003 -4.407 -.001 -.001 
45 3 -3,079 -.001 -.003 J,079 .001 .001 
45 4 -s.es1 -.001 -.002 5.857 .001 -~ºº 
46 1 -3.187 -.001 -.002 3.187 .001 .001 
46 2 2.041 .001 .001 -2.041 -.001 -.001 
46 3 -1.167 .oca -.002 1.167 ·ººº .001 
46 4 -3.019 -.001 -.001 3,019 .001 ·ººº 
47 1 -1:102. -.001 -.002 1.182 .001 .001 
47 2 .121-. ·ººº .001 -.727 ·ººº -.001 
47 3 -.086. ·ººº -.001 .086 ·ººº .001 
47 4 -1.467 -.001 -.001 1,467 .001 .oca 
48 1 ,142"' ~ººº -.001 -,142 ·ººº .001 
48 2 -.142 ·ººº .001 ,142 ·ººº -.001 
48 3· .644 ·ººº .ooo -.644 ·ººº .001 
48 4·· - .• 458 ·ººº -.001 .458 .oao .001 

49 1.128 ·ººº -.001 -1.128 ·ººº .001 
49. -. 791 .coa .001 • 791 ·ººº -.001 
49 1.203 .coa .ooo -1.203 ·ººº .001 
49 .279 ·ººº -.001 -.279 ·ººº .oca 
50 1 -2.097 -.001 -.001 2.097 .001 ·ººº 50 2 1.434 .oca .001 -1.434 ·ººº ·ººº 50 3 -1.819 ·ººº -.001 1.819 ·ººº .000 
50 4 -.936 ·ººº -.001 .936 ·ººº .000 

51 l -2.095 .001 .oca 2.095 -.COl .OCl 
51 2. 1.433 .cco .000 -1.433 ·ººº -.001 
51 3 -.935 ·ººº .ooo .935 ·ººº .001 
51 4 -1.817 .ooo .ooo 1.817 :ooo .001 

52 1 1.131 ·ººº -.001 -1.131 ·ººº .001 
52 2 ... 793 ·ººº .001 .193 ·ººº -.001 
52 3 1:~sg ·ººº .ooo -.280 ·ººº .001 
52 4 ·ººº -.001 -1.206 ·ººº ·ººº 
53 .143 ·ººº -.001 -.143 ·ººº .001 
53 -.143 .000 .001 .143 ·ººº -.001 
53 -.451 ·ººº -.001 .457 ·ººº .001 
53 .644 ·ººº -.001 -.644 ·ººº ·ººº 
54 1 -1.180 .001 -.001 1.180 -.001 .002 
54 2 .ns ·ººº .001 -.725 ·ººº -.001 
54 3 -1.464 .001 .ooo 1.464 -.001 .001 
54 4 -.086 .ooo -.001 ,086 ·ººº .001 

55 1 -3.192 .001 -.001 3.192 -.001 .002 
55 2 2.044 ·ººº .001 -2.044 ·ººº -.001 
55 3 -3. 025 .001 .ooo 3.025 -.001 .001 
55 4 -1.168 .ooo -.001 1.168 ·ººº .001 

56 -6. 786 .002 -.001 6.186 -.002 .004 
56 4.397 -.001 .001 -4.397 .001 -.003 
56 -5.843 .002 .ooo 5.843 -.002 .003 
56 -3.072 .001 -.001 3.072 -.001 .003 

57 -12.661 -.016 -.007 12.667 .016 -.016 
57 8.249 .011 .004 -8.249 -.011 .010 



57 3 
57 4 

/ AMPSO : Fin solución lineal. 

-.004 
-,004 

10.391 
6.248 

.014 

·ººª 
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CAPITULO IV DISERO DE ELEMENTOS 

A·. REVISION DE DESPLAZAMIENTOS • 

De acuerdo cnn el Reglamento de Construcciones vigente par:=i 

el Distrito Federal, se revisará que los desplazamientos de L:.s 

estructuras no excedan los valores máximos permisibles en condiciones 

normales de servicio, ante las combina•: iones de acciones 

permanentes v accidentales. 

. CARGA VERTICAL 

flecha vertical =< ~ "' o.s cm. 
240 

deflexi6n horizontal =<altura d .. entr,.pjsg 
entre dos niveles 250 

COMBINACION. DE:· desplazamiento 
CARGA- VERTICAL-· ··horizontal entre =< 0.012 .• Ja diferencia ·de alturas 
MAS ACCIOEN.TAL. dos niveles 

DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS PERMISIBLES (cm) 

--- ----- ": - --- ---- :_. -'.'"- --- --,------- -- ---- -- - - ___ ._ ----------- -- ----- -- -
----- -- ----- --- --- .. --- --- ---- --- ----- ---- ------ -- ------ ----- - --- - - --
dx o o.oi2 h .so 7. ªº e. Jo 
:111:11="11== ==:1 •=.,.., • ".; =:s 11=,;:""==11:;c111:Í::::::111 ::11 == =•='" 11:= • •=11••== ª'""'"' = = :r:.11 =,.,.,.,. 
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OBTENCION DE DESPLAZAMIENTOS 

Del an.:11isis efectuado se obtuvieron los" despla.~a~_ie~t?s 

verticales y horizontales de la:i .:irmaduras, para las condiciones de 
.. •. ·.· .. :-: .:: .. -·.'..: 

carga determinadas, a excep.ción de los~ c.o_rresp_O~dientes. los 

originados por las fuerzas later:-ale:;¡ -·aCcideri1:.a11i~:.-~~: i"~s---~--Í-maduras 
-, '!..:-

simplemente apoyadas en .SU!> extremos. .·>,:.(: 

Los de sp 1 azami
0

entoS .~·or:.'i·z_on~-~ 1-~~ , ·de_ ·1 as'. ~-~j·~~-~~~-~-,~;~·ó-~~~-~~~- . en 

su base V articuladas en '-su·.·:·e,ct~e~o·:~liPe~i-Or\~'-.:.;,~-,ca1_cU.lárá·n':./Con· la 

fórmula para ~,_!fláXi~n?; de.- ''.Una ("':v~ga, '!:O 

voladizo. 

·d' ~~X -,~--h_:i· 
l.· EI 

Dqnde: 

fuerza que 

desp 1 azami en tos. her i zonta 1 es)· 

L = altura: de la columna 

E • módulo de elaSticfdad del -~-~t-~f.iai ,.'~·e«l.:~_·'._-cOÍumn~. 

r =. mom~nto ,de .i n~rci a de ~a secC.i 60 ·.-tr~'n~·..;e·~~·~i,:· d~·:. la·. 

r:ol umna 

E concr~to • 8000 f'c ~ 8000 x 200 11 ! 13·, 137 k9/cm2 

E acero :r 2040000 kg/cm2 

SECCION 40 x 40 cm •. d~ concr~to [ = :?13,33] crÍl4 

SECCION 2 CPS I0 11 X 22.76 kg/m2 I 11 2eos;4x2 = 5611 cmta. 



COLUMNA SECC IOtJ CLARO DE ARMAOIJRA 

concr~to 40 X 40 :?D, 00 m 

25 .oo m 

JO• 00 m 

acero 2CPS · 1 º" Li V, 20. ºº m 

2s ;ca m 

10 .·oo m 

TABLA DE DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS 

ARMADURA 

FAE 
FCE 
FAE 
PCE 
HAE 
HCE 

P~AA

PeAE 
PeCA 
Po2CE 

WAA 
WAE 
WCA 
WCE .. 

SFAE 
SFCE 
SPAE 
SPCE 
SHAE. 
SHCE 

SP-2AA 
·SPeAE 
-SPeCA 

SPeCE 
SWAA 
SWAE. 
SWCA 
SWCE 

VERTICAL 
·dx · dy 

o. e 1 
o. e 1 ' 
o. so-. 
o .so;'·. 

'o. 79 
o; 79 

- o. )8 :

º ,·35 
o;JJ< 
o~ 29. 
o. 39 ·;· 
o ;37 .. '· 
o. 35' 
a:~ 1 1 

1 :03''.; .. 
·1.03'· 

· 1.03 

:·~r(g~ 
»"1 ~02 ¡; 

''e:'~ .-o ;4]¡.' ' 

o ,ft1. 
·a ~JS 
Q', JI 
- o ,·49 .. 

o. 43 ~
º; 39 
o. Jl 

'4. 12 
'3. 97 

4 •. 76 
4 _.45 . 
4.03 
3. 74 

" 
OESPLAZAM CEUTü 

153 1 kg 2. 64 

1914 kg 3 .10 

2297 kg J. 97 

153 1 kg 5. '57 cm 

1914 kg G, 97 

2297 kg 8.36 

ACCIDENTAL 
dx dy 



TABLA DE Dl!SPL.AZAMIEtHOS MAXHIOS (cont.) 

VERTICAL ACCIDENTAL 
ARMADURA 

3FAE 
3FCE 
3PAE 
3PCE 
3HAE 
lHCE 

3PeAA 
3PeAE 
3 PeCA 
3PeCE 

3WAA 
3WAE 
lWCA 
3WCE 

d;< dy 

l. 26 
1. 26 
1. 24 
1. 24 
1. s 1 
1. 51 
O, G 1 ' 

·o. s4 ·. 
o. 70 
o. 32' 
·o~se · 
o. 56: 
o ,42 

·º. 34" 

9. 23 
9. 23 
9. 02 
9. 02 

10.94 
. 10 ,·94 
. ·. 6•06 ·.·:, 

5. 7_0 
1.10 ... 
l+ .i.o· 
s. 95. 
s :s1:. ·. 
l+ ,"48''. 
4. 16 

dx dy 

8. 36 
3,97 

·a; JG 
3,97 
a. 36 

:.3. 97 
2.96 

. ·- ·-··'· o. 99 .. ~ 
' .· 1. 27 ... 

.'::·~:·~~.:< .. ' 
,·,:a:ee ,.. 

1 :24 :.··· 
0.41 ): 

s. 93 
5. 93. 

·s. 10 
s. 78. 
6. o 1 
6. o t 

. i.::oJ> .. 
·:. ,1:_16:.; .. :. 
. ,;.. .,4. 70 ' 
.,, :2. 90:; 

··'L9t.'. 
. ' 3·, 68 
< :2 ;ge 

. 2. 74 .· 

. '~ .. .,:·:·.~ .. " ' .~( 

76 

Los datos de·· 1a· tabla antedor ·son· .. 109 d~~P·~·a~a~i~n:t~~~· miximos 

del análisi.s de):~das l'as·co~dic.iones de 'ca·¡:..g~;:y., qUe ~"~~\1· .caso'.d.e 

desplazainfeO·t:os .h.orizontal·~·s por. carga· acci'de.~~~~.:~· c:o·rr~~PÓ~l:fi.~¡..·~n· ·a 
.... •¡ ·;<· . ' 

la 'combinación d-e carga vertical más sismo. 

actuante .está afec:tada .por el ·co~ficie'n.te 

.en d~C.~~ :":~a~'o~·~":·r~;.:fuerza -

de~ d~C-~i\ i-d,~~'::~';<. ~,P'~,/,_.·, o 

tanto,. se hará 1 a. r!!vi.sión_ -~u l.t.iP.l:i c.a.rí~o · d} '?~os .. de~P:l ~·~~~i~~·~-~~: P'?r· 
. ··'- t,.:.i.; 

20. ºº permisibll! 2. so 
máximo o ;a 1 
máximo 1 

25. 00 permisible 2. 60 .· 
máximo o •. 49 

. i:}~~> 
·<.\·;, ,<·::. s·.s1.:.: 

:;º:~r :.: .. ·:·:. 1.aa ,, ""ª'. ,· ·:·. 7.12·". 
máximo .1. 03 J.Sl · .. · · 6.97 

30.00 p"?rmisibl-e 2.75· ·1J.oo a.3o 
m~ximo 0. 70 6.os a.ea 
máximo 1. 51 10.94 a.3G 
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Como pu-ede ob3erv.:1rse, los desplazami~ntos horizontales cuyo 

valor es mayor al m.éximo permisible, corresponde a los 'de. las 

armaduras PeAA, WAA, 3PeAA y JWAAi es decir, tipo Pratt y tfpo 

Warren, ambas d~ 20.00 m. de claro, empotradas en sus extremos con 

columnas de ace-ro articuladas '3-n su base, y tipo Pratt y tipo-.Warren,, 

ambas de 30.00 m. de claro, empotradas en sus extremos con cblumnas 

de acero articuladas o::n subas-e. 

Para reducir la dimen$ión de los desplazami-:intos será necesario 

aumentar la sección de las columnas, hacer el .rnálisis ·con dichas 

secciones y revisar que los nuevos desplazamientos cumplan con los 

valores ºmáximos permisibles, para entonces poder proseguir con el 

diseño de elementos. 

El mismo procedimiento se hará para las casos en ·los cual.es 1.os 

desplazamientos sean muy pequeffos; y que, por 10 tanto,: sea pos-ibl<!. 

reducir las dimensiones de ··lds columna:s:• si.f'!·,·: que _ .. los nuevos 

desplazami~ntos.Sobrepasen los lfmites que marca el ,reglamento, 



e. RESUHE~J OE RESUL TACOS DE ELEMENTOS MECAtUCOS V DISEÑO. "oe 

PERFILES V SECCIONES 

CALCULO DE ELEMENTOS MECANICOS EN COLUMNAS EMPOTRADAS. EN SU BASE V 
ARTICULADAS EU SU EXTREMO SUPERIOR -

20.00 m de claro CARGA VERTICAL 
P = WL/2 =·sa2 A X 20 = 5829 kg 

2 

CARGA ACCIDENTAL 
M = v'x~h = 3062/2 x s.o~= 1555 kg m 

P = WL/2 -~_392 e X 20·• 39:?8 kg 
2 

V• 3062/2 • 1531 kg· 

25.00 m do! claro CARGA VERTICAL 
p = 592 B X 25 = 7285 kg 

2 
CARGA ACCIDENTAL 
M = 3829/2 X 5.0 ,. 9570 kg m 
p • 392.9 X 25 = 4785 ltg 

2 
V • 3828/2 • 1914 kg 

30.00 m de claro CARGA VERTICAL 
P = .se2 e x 10 = 8742 kg 

2 
CARGA ACCIDENTAL 
M 4594/2 x s.o = 11485 kg m 
p )82 A X 30 • 5742 kg 

2 
V = 4594/2 = 2297 kºg 

78 
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TABLA DE ELE~IENTOS MECANICOS y SECCIONES DE •:<.JLIJWIAS 

VERTICAL ACCIDEtHAL SECC ION 

ARMADURA " p " p 

--------- ------------------------ -- --- ---- -- -- -- ------ - ----- -- -- -- -- -
FAE· o 5828 7655 3829 2 CPS 10 11 x22.76 kg/m 

FCE o 582.0 7655 3828 concroeto 40 , 40 cm 
PAE o 5829 7655 3828 2 CPS 1 O"x22, 76 kg/m 

PCE o 5828 7655 3828 <:oncreto 40 X 40 cm 
HAE o 5828 7655 3828 2 CPS t 0 11 x22. 76 kg/m 
HCE o 5828 7655 3828 concreto 40 X 40 crn 

P<:AA 3571 63 38 4896 4ld8 2 CPS 12 11 x22.76 k :3/lll 

Pe A E 4 116 6330 3 74 4 4327 2 CPS 10 11 x22.1s kg/m 
Pe CA 5254 63 38 6001 4H8 l'.:oncreto 40 X 40 cm 
Po;CI; 5699 6337 4638 4 3 12 ;oncreto 40 X 40 cm 

WAA 36 to 6338 4922 44 7!3 ' CPS 12 11 x22.76 kg/m 
WAE 4199 6338 3802 39q9 CPS 10 11 x22.1s kg/m 

WCA 53 22 63 3 8 6046 44 78 ·oncreto 40 X 40 cm 
WCE 5706 63 38 4727 43 13 •:oncreto 40 X 40 cm 

SFAA o 7285 9570 4 785 2 CPS 1 o "x22, 76 kg/m 

5FAE o 7285 9570 4 785 concreto 40 X 40 cm 
5PAA o 7285 9570 4 795 2 CPS t0 11 x22,76.kg/m 

SPAE o 7285 9570 4 785 concreto 40 X 40 cm 
5HAA o 728S 9S70 4 785 2 CPS 1 0 11 x22. 76 kg/m 
SHAE o 7285 9570 4 785 concreto 40 X 40 cm 

SPeAA 6574 803S 7505 5598 2 CPS 12 11 xJO. 8 kg/m 

5PeAE 7403 803 5 6123 5443 2 CPS 12 11 xJO. 9 kg/m 

5PeCA 1o163 9035 9865 S60) concreto SO X so cm 
SPeCE 10544. 603S 7901 5420 concreto 45 X 4S cm 

SWAA 6690 8035 7582 5598 2 CPS 12 11 xJo .a kg/m 

SWAE 7579 8035 6246 S453 2 CPS t 2 11 x30. 8 kg/m 
SWCA 103 77 '803S . 9993 5607 concreto so X so cm 
SWCE 10828 9035 o 103 S422 concreto 45 X 4S cm 

JFAA o' 8742 - 1 1485 5742 2 CPS 10 11 )(22. 76 kg/m 

3FAE o '8742 11485 5 742 concreto 40 X 40 cm 
JPAA o 1374 2 1'1485 5 742 2 CPS 10 11 x22.75 kg/m 

JPAE. o .-' .8742 t 1485 5742 concreto 40 X 40 cm 
3HAA o 8742 1 1495 5 742 2 CPS 10 11 x22.76 kg/m 

JHAE o 8742 1 1485 5742 conc:ro;to 40 X 40 cm 
JPeAA 7608 9 720 9200 6763 2 CPS 12 11 :<30.8 kg/m 
3PeAE 8807 97 19.' 7516 6598 2 CPS 12 11 xJO.e kg/m 
JPeCA 16006 9720 ·14 7 1 o 6763 concreto 50 X 50 cm 
JP'?CE 15982 97.19 11554 6553 concreto 45 X 45 cm 

JWAA 77 75 9720 9307 6763 2 CPS 12 11 xJ0.8 kg/m 

3WAE 9040 ' 9720 7682 6599 2 CPS 12 11 x30.e kg/m 
3WCA 154 77. 9720 1so 10 6763 concreto so X 50 cm 
3WCE 1t93 1 9720 11931 6555 concr""?to 45 X 45 cm 
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OISEl'lO DE COLUMNAS OE ACERO 

Se revisarán la,; secciones propuestas para los momento;; 

flexionantes y Cargas a,dales máximas. 

Se propone IPR 16 11 x 7 11 '1C SJ.G kg/m 

M max 
P max 
V max 

1148Skgm 
5 7 4 2 kg 
2297 kg 

Propiedades d.<? 1 a s-:cc i ón 
A 68.32 cm2 Av 
t "' 18576 cm4 
S 923 cmJ 

16,4!J cm 
500 cm 

0.76 X 40,64 

S nec = ~ = 755.6 cmJ O::: S = 923 cm3 
1520 

30.89 cm2 

\ , Q X 50Q 
t6 .40 

J0.34 Fa = 1404,8 kg,'cm2 

fa e. :1 .5.llL2. 84. 05 kg/cm2 
A 68.32 

fb • !I .L1.JLB..S.M • 1244. 31 kg/cm2 
s 923 

f = .t.a t f.b.,. ·~ ··.t_.J..2..l11L.... = ·a~Os + 0.02 =-o.os< 1.JJ -:ik 
Fa Fb- 1.404,~0. 1520-

Revisión ·por Córta,nte~·._ >Y_., ... , 
fv = o.4 -fv .. ~ ·a.4····)t2SJ .. ó:' .:'?.10·12:,kg/cin2· · 
A nec_ = 2~97 ./ 101'2·:=".:;2·~2:i»c~2 ~·??,::.eg c_m2 ok 

Se 

SE A-CEP~A-.1~1<\~·;;:·:':~·>1;1>~·· 53 .·s·· k·~/nj. 

X 22,76 k9/m·-·, 

M niax· ~ c4922 kg m 

/ m~~x ~~ ~~~~.k~s:_ 
Propioedades doe la ·sección 

A 28.97. cm2 Ali 2xO.Bx2S.4 
I 2805.4 i:m4 
S 22 1. 2 cm3 
r = 9. BJ cm 
L ~ 500 cm 

30.0 cm2 



S nec = ~ 323.82 cm3 < S = 221.2 x 2 = 442.4 cm3 
1520 

1. O X 500 
g. 83 

fa .e. "' 4; z e 
A 28.97 x 2 

fb = li = ...!La2.2.Jl.ll 
S 221.2x2 

50. 86 Fa = 1206.5 kg/cm2-

77,29 kg/cm2 

·1112.s1 kg/cm2 

81 

f = f..a 'f.b. = .....l.L.2..L_• .L1..J.L.il =,0.06 '0.73 0,79·< 1.33 ok 
Fa Fb 77.29 1520 

Revisión por cortante 

fv = 1012 kg/cm2 
Ande = 979 / 1012 = 0.97 cm~ < 30;0 cm2 

SE ACEPTAN 2 CP,S 10 11 x 22.76~kg/m 

Se propono:n 2 CPS 12 11 x 30 .e kg/m 

M max 9307 kg m 
P max = 6763 kg 
V max " 1862 kg 

Propi'!dades de la sección 
A 39.29 cm2 
t 5369,4 cm4 
S 352,3 cm3 
r = 11. 71 cm 
L = 500 cm 

Av 2 x 0.7 x·•30.4e = 42.67 cm2 

S nec = s.u.zJl.Q. 612.3 cmJ < 5 = 352,3 x 2 = 704.60 cm3 
1520 

k.1.. Q x 5og "42.70 ___ .;,. __ Fa = 1334.7 kg/cm2 
1 t. 71 

fa E. . fiZfiJ 7 7. 29 kg/em2 
A 39. 29 • 2 

fb = li . 9JC2CC 1320.89 kg/cm2 
s 352. 3 . 2 

= .f.a. + f.b. = ..-a.e......oi_+ .u.2JL...aa = o.os + o.87 = 0.93 < 1,33 ok 
Fa Fb 1334.7 1520 



•• 
Reví sión por cortante 

fy = 1012 kg/cni2 
Anee= 18~2 / 1012 ~··t.a4 cm2 < 42.67 cm2 

SE ACEPTAN, 2 CPS 12 11 x 30.B kg/m 

DISEf;IO DE COLUMNAS DE CONCRETO 

La resistencia d-e las columnas la acción de elementos 

mecánicos se determinará por medio de sus diagramas de interacción. 

Se obtendrán dichos diagramas para poder conocer l"ls 

combinaciones de carga axial y momento flexionant~ que_ harfan que la 

sección de la columna alcanzara su resistencia. 

Si las combinaciones .;;ictuantes represent .. 1n, en la grá~ica, 

puntos que se encu~ntren dentro del 1 imit-e que marca la curva· del 

diagrama, las secciones propuestas serán aceptables. 

OBTENCIOt~ DE LOS DIAGRAMAS DE INTERACCION 

SECCION 40 x 40 

Se propone armado = 8 Vs. 3/4 11 O 
As = 22.e cm2 
p = 0.01425 
Ag = 1 600 cm2 
f •e = 200 kg/cm2 
f 11 c = o.es f*c = 136 kg/cm2 
f~ = 4000 kg/cm2 

Obtención del valor máximo de carga axial 
Poc = f 11 c Ag • As fy = 308 800 kg 

Obtención d~l punto de falla balanceada 
e = ~ O.OOJ X 35 20.59 cm 

Ecu • E.s 0.003 + .0021 

Esl = o.ogJ x 15.59 = 0.0022115 > Ey 
20. 59 

Es2 = 0.0021 -= Ey 



Esfuerzos en e1 acero: fs 1 = 4000 kg/cm2 
fs2 = 4000 kg/cm2 

Fuerzas en el acero: F1 = As1 fsl = 11.40 x 4000 = 45600 kg 
F2 = As2 fs2 = 11.40 x 4000 = 45600 kg 

Fuerza en el concreto: a = o.e e = o.e x 20.59 = 16,47 
Ce = fºc ab 136 x 16.47 x 40 = 89597 kg _ 

Cálculo de P 
P =Ce + F1 - F2 = 89597 + 45600 - 45600 = 89 597 kg 

Cálculo de M 
Fuerza (kg) 

Ce = 89 597 
F 1 = 45 600 
F2 = 45 600 

Brazo (m) 

o. 1177 
o. 15 
o. 1 s 

10 ·5·45 ';. 
6 at.:·a·· ··_::'-· 

6 840 

24 226 " 

Obtención de un punto entre Po v el ¡:iunto d,;. ·tal.la balanceada 
Se supone Es2. =o, por lo tanto::·- · '.'). 

35 
e = o. e x 3 s = 20 

Esl = o 001 x Jo= o.002s11' 
35 

Ft = 11.40 X 400 45 600 kg 
F2 O .o 

Ce 136 X 29 X 40 = 152 3:io 

p • 152 3 20 .+ 45·50~. 

152 320 X o. 06- + 45~· 600' M • ><··O-. 1·5:_·;,,· 1_~_97_~. ~9 .. m 

Obtención de un punto erl)~ zona_ ~e -fal"la. por_<, tensión· 
Se supone ·é = 15, -• 
a·= 1_2 

Esl 

Es2 11 

Fl 
F2 

Ce • 

.:.- <: .. : ,; .. \ 
1 t.40 x 4000 =; 45·.·soo k9 
.11.40 x. 4000··.= :45:600· kg 

136 X 12 X 4~ .=.:·6.~,;~:;~.;~ ~g 
P = s5.·2ao + 45. sao ~-'4.5 sao ss 290 kg 

M. 65 ,280 X o.t4 + .45,"600 X 0.15 + 45 600 )(O.IS 
• 22 a 19 kg m 

•• 



Obtención de un punto co:rcano a Mo 
Se supon-e c 6 
a = 4 .e 

E• 1 Q s:!ll:l = O. OODS < Ey 
15 

Es:2 Q a !lDl • zs o. o 1] 5 > Ey 
15 

fs 1 2040000 X 0,0005 = 1020 k9 

F 1 11.40 X 1020 = 11 628 kg 
F2 11 .40 • 4000 = •5 600 kg 

Ce 136 X •.0 X 40 26 112 kg 

p = 26 112 . 11 628 45 600 = -7860 kg 

M: 26 112 x 0.176 • 11_628 x Q,15 • 45 600 X 0.15 
= 13 1 ea kg m 

•• 

Procediendo de igual forma, calCulamoS'·:J.:i3' .\•aJói-~'s que:·nos 

marquen los punto3 en los diagra'mas de '(n~er:cct'ó'n :·P'a~~á:.·1::~ .. s· Seccicines 

de 45 x 45 cm y SO x 50 cm. . :.' '.,--~~:-::; '-'· .. '.· ;',~i_'.>_-· ·.':~.:.~-·-
La localización de los puntos de~·tró·~·d~.'.~~;~;:,~1~.\~~-,3'.~ .. ~·e.<~J.e~,;'.·~os 

da como r~sultado el dibujo de· las" curvas'·en,-,los .. di~gramas:;que .se 

presentan 4n la sigui~nt_e pági.i:ia~ . ;.;:~· \:··:,~'.~.~:.~:::~:~::-'r,·:~~'._:· ··'" \~-'· 
Si Hña 1 amos puntos en: 1 os ·cruces -de· 1·a _ _:_combi·~~~-~~~~;;~~:: ;·~a b-a:l--ga 

combfnación de car·~a accidental más vertical; todo.s>e110s se -~ituar6n 

dentro do!l 1 fmite qu'! marcan las curvas. 



DIAGRAMA DE INTERACCION 
l!sECCION• 40 X 40U 

p 

JSO ! 1 1 1 ' --·-····--t···"·-·-··T·"·· .. ····•···· .. ¡····· .. ······-.. ¡···· .. ··-······ ... r ...... , 

. 1 1 li 1 i 

:Ib11-lm 
_l_J_L · ISO 

1 1 1 ·---·¡--r-
,¡'_,_ 

'°º-

50 

-so~__.__...__..__..__...___.__ 

1 o 1 5 2 o 2 5 

M 

TESIS PROFESIONAi.: EUNICE COSCEPCION p,\CHECO LOPf:Z 



• 6 

DIAGRAMA DE INTERACCION 
llSECCION: 45 X 45 11 

p 

TESIS PROFESIONAL: EUNICE CONCEPCION PACllECO LOPEZ 
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DIAGRAMA DE INTERACCION 
lisECCION: SO X 50 il 

p 

43 o 

40 o~ 
"-. 

35 o ~ 
~ 
~ o JO 

25 o I~ 
~ 

20 o ~ 
15 o ~ 

.. 

1/ IOC 
... 

/ o 

o / 
V 

1 1 

a 

1 o 1 ·5 
5 1 o 1 5 2 o 2 5 3 o 3 5 4 o 
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PP.t)'1'ECTO: TESIS PRIJFESCIJNflL 
EIJN!CE COrtCEPC!ON PA1:HECO LOPEZ 88 

======================================================================================================================== 
O!SEl'ilJ DE ARMADIJRAS---ELEMENTOS A COMPRES!IJN 'l' TENS!ON 

~-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
FCNK/20 l!;! CORO SIJPER!OR 12 22357 GRAV!T 22357 150 0.80 o :2L::s 2!:í":~ :2!~·~.X 

" 12 -1.ti322 ACCIDENT -10768 150 IJ,130 1 2Ls 2',e¡ 11 x 2!:í 11 X !;¡11· 
COF!OIJN SIJPER!OF! 14 1'3Cl1JO 13RAVCT 1'31Jl)IJ 145 0.65 o 2L:s 2 1:i 11

X 2!,:i":i: !:íll 
14 -12:H l ACCIDENT -92.56 145 0.65 1 2L" 2~.:z·':io: 21..:211;,: !.<¡11 

l!;! CORO IrlFERIIJR 1 -21672 13P.At..ICT -21672 155 0.80 1 2L:s 2!,:;i'I:.; 2!:z:"x 3/'lt 
1 13815 ACCIDENT 103137 155 0.80 o 2L:s 2!:¡¡11): 2!:z: 11 x 3/16 

CORDON INFER!IJF! 3 12833 ACC!OENT 964'3 149 O.GS o 2L::s 2!!2 11 X 2'áuX 3/16 
l"" DIAGONAL 31 23113 13P.A'J[T 2318 205 L.00 o 2L:5 l!,:;i 11 X l!.:z"x 3/16 

31 -15?•1 ACCIDENT -1 L:33 205 L.00 1 2L:s l!:;ill:K 1!:,?11)~ 3116 
D!AGONALES 33 261JO 13RAV[T 2600 2:33 1.00 o 2L:s 211:-: 2 11 x 3/16" 

38 -4793 13P.fli.J[T -47'33 lj'J9 1.IJO 1 2L:a l!:i 11 X l':z:"x 3/16 
33 -1767 ACCCOENT -132'3 233 1.00 l 2L:.5 211;,: 2"x 3/16" 
38 .325 .. 1 ACCCDENT 2447 17''3 L.00 o 2Ls l!:l":t: l!:z:ºx 3,,•11.5 

lQ MIJNTANTES 30 -7'37 13P.t-11..lfT :.7•37 110 l.IJO 1 2L:s l~"x 1!,:i 11 X 3/16 
30 542 ACCIDENT "108 110 1. IJCJ o 2L:s l'.;;t"x l!:i"X 3,1"16 

MONTANTES 32 -1242 GRAVIT -124.2 146 L.00 1 2L:.5 l!:i"X l'2"x 3,1'16 
32 84:3 ACCIOENT 634 1•16 l.00 o 2L:s l':t .. :r.: l':;iuX 3/16 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
PP.ATT.i:i?iJ · lg CORO SIJPER!OR 14 22357 13P.AVCT 22357 150 IJ.130 IJ 2Ls 2•2''>: 2!:f 11 X ~11 

14 -14"322 ACCCDEtlT -107613 lSIJ IJ.8!J; l 2L:.5 2'~º:-: 2!2 11 x ~11 

CIJROON SIJPERIIJR 16 21)1352 13Rfl!J[T 201352 145 0.65 o 2Ls: 2'.::;:'1:>: 2!:;t 11 x ~" 
16 -1::3571 t-1CCCOENT -LIJ21J""'I 145 0.65 1 2L:s 212":•: 2•211>: !;¡" 

lQ Cl)RD !MFER!IJR L -21672 13Rt-11..'CT -21672 146 IJ.130 1 2.L::s: 2'2":.: 2':ill>: !<¡11 
1 13815 11CCCOENT 103:37 146 0.80 o 2L::s: 2!:¡":-; 2!2"x t.í'.11 

CIJRDOl'I rnFER!IJR 3 -113630 13P.Al..l[T -1:3631) 141 o. 6'5 1 2L:s 2·~11;.: 2!,:l"X l;i" 
3 11739 ACCCDENT 8826 141 0.65 o 2L:s 2":>:: 2":< 3/16 11 

Uil D!Al30NAL 43 -26130 GP.A 1JIT -26130 19'3 1.00 l 2Ls: l!::¡"x t!:z:":.: 3/'16 
43 11320 ACCCDENT 13613 226 1.1)0 IJ 2L:.s l':¡":.: 1',;":.: 3/16 

DCAGONALES 45 -3526 13Rfl•,J[T -.3526 2·:H l. 00 1 2L:s 2";t! 2":o: 3/16" 
45 23'3-I ACCIDEMT 181JO 2'31 l.OrJ IJ 2L:s 2"x 211;.: 3/16" 

l<l MONTANTES 31 20';16 13P.A'J[T 20'36 142 1. IJIJ o 2L:s l!,:i":>: 1•211:--: 3.1'16 
31 -1-<12:3 ACCIOENT -1070 142 l.00 l :2L.s L':¡;":•: l!2 11 x 3/16 

MIJtffArlTES 33 :3024 t3P.A'·'CT 3024 212 l. OIJ o 2L:s' 2".v. 2":.: 3/16" 
33 -205:3 ACCCDEl'IT -15"14 212 1.01.J 1 2L:s l ~.:l ":>: 1'~":>: :3/'16 

H01,.JF.:/21J l!;! CIJP.O SIJPEP.!IJF! 15 2235'3 GP.fl','[T 22:35';1 150 IJ.81J IJ 2Ls 2':i";,; 2!i;;"x ~:' 
15 --15..:.ií' flCCtOEMT -341'=' t51J IJ.130 l 2Ls 2•2t1:>: 2!~":.: !:¡" 

CIJRDIJt~ SIJPERIIJP. 1? 191'35 l3P.f'1•,l[T 1'31''5 14 1'3 0.65 o 2L.s 2~:l ":>! 2!:;¡:" ... : !.:i" 
1? -12670 flCCCOEl'IT -'35.26 145 IJ.tSS 1 2L:s 2'!?'1>: 2':?";;.: U:" 

1,;i CORO INFER!OF! 1 -2161'3 ACCCOENT -162';15 146 IJ.l30 l 2L:s ::!!2••:·: 2'.:i">: ~" 
l 1•103'3 ACCIDEl'IT llJ55l 146 IJ.130 o :2L:s 2',:;?".•: 2'.í":>: U'' 

CORDON INFEF!IIJR 3 -21J23'3 GP.flV[T -2023'3 141 IJ.65 1 2L.s :.?'~":•: 2',:?":>: ~" 
3 1:305-<l A•:crDEl'IT '31315 141 1).65 o 2L.s 2':;'':.: 2!:i":>; '.Ei" 

l<l DIAGIJNflL 45 23;'0 GRAVCT 2:370 200 1. l)IJ IJ 2L:s l':;?":•= l'2"x 3/'11;• 
45 -160';1 RCCCOENf -1211J 21JO t.IJO l 2L.s 1 ':!" =·~ l'::l":•! 3/lt-; 

O CAl31JNALES 4? :31•11 13P.A1,1IT :31"11 25'3 1.00 IJ 2L.3 2":.: 2":•! 3/16" 
47 -213-<1 flCCIDEMT -161)5 25'3 l.IJO l 2L.3 2":>: 2":>: 3/lS" 

lQ MIJNTflNTES 34 -210'3 1'5P.flVCT -211)'3 21.2 l. oo 1 2L:s l'.:;">< 1':,í":•: 3/16' 
34 1"1:32 ACCCOEMT l1J7i" 212 1.1)1] o :2Ls 1~":·~ l'!i"·: 3/16' 

MOr1TAr1TES 35 -51213 13P.AVlT -51.2:3 251J l.OlJ 1 ::?Ls 2":•: 2":.: 3/16" 
35 3•1•3•1 fll.:CIDENT 2621] .2'51J 1.00 IJ 2Lz 2">~ 2":•: 3.rl6" 

==~========~=================================================~~====================================~====================-
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~==========================================================================~================================================================= 
L----------------------------------------------------------------------------------------------------'-'---------------·-_:. _______________________ _ 
1· - K TENSION=1----·ANGIJLO PROPUESTO- ·------fl ---r:z:- ---.-- -rx·------:KL:.,,~r:?:--KL/rx-.,~--Cc·-·---F.9(r~).---FáC.rx).-CAPACCrz)_CAPAC(rx).F..OIS 
L------------------------------------------------------------------:.::_:.:::.::::.:._·:.:::_.::._.:..:._ __ ;:.:... __ .;.:_.:...;..;.:. __ -:..;.:_'-'.:...;..:_;;;;:;_._.:...._.__~---'-'--''-----'-''-'--'----'·-'--·-'------------

¡ 0.80 O 2L"' 2':¡":< 2',¡"x 4 ?.68 1.24 1.96 '~6.8 61.2- 126'0 . ~42.1 . 1219.2 14470.5 113726~9 2 
0.80 1 :2L:s 21~":.: :2!2'1x :.¡ 11 7.613 1.2"-I 1.96 -.-·._·, . 1520.0 -23'.347.2 -1 
0.6'5 O 2L:s .2':¡ 11 x 2!:¡ 11 :i: !:i" ;,_613 1.24 1.96 76.0 "-113~1 126~0: l.i.12:~2~·'", 1304.3 -17082.7 20033.4 1 
0.65 1 2L:5 .2'2":.~ .2!:i":i: l¡¡ 1

' 7.Gr3 1.24 t.96 ..,, 1520 .. 0 -23347.2 
~ 0.80 1 2L:.s 2!::¡":.: 2':? 11 :>: 3/16" S.81 1 .. 24 t.•:u3 1520.0 -17662.4 -2 
1 0.80 IJ 2L::s 2!,:¡ux 2~:¡":>: 3/16 11 5.81 1;24 l~~a 100~0 62~·6·' 126~0 91:3~6- 1209.6·_ 10615.8 141J55.1 1 

: ~:~~ g ~~~ i~::~ 7:~::~ ;:~~~:: ~:~; ,;:~~ t:i~ 2~~:~ ··· .. 'f?~.:~~"~~ :·:-~~~~g ,., ~~~~~~- 1~~~:~ 12~~;:~ 1;~~~:; 
: ~:gg ~ 2~~,,1~:::: ~·~:·,3;.·~~~.. ~:~i g:~~ ~:~~ :;?:i1s:4 ,>~~1<J1~;:4/,; ú'6ib i~9:~ 1~~~:~ 1747.7 -l~~~~:~ 

~:g~ ~ 2~~~/~::~ g~~::.:3;·~~~.. ~:~I ~:~~ ~~~~ -.,_._ ~,-;;, .. -;-"::·~. '~· ~~~g:g =~~ci~~:~ 
l.oo o .2Ls 1·~ 11 :->~ P:!":•; 3,1"16" :J.43 tJ.7a 1.17:; '2.4S.:."?:'.·::~-':-;'~;t·S~}~~~~;-~~·;"12ts'tl:i·« 1 ':·- ·t:74-!6 448.Sc 11'37.~ 3077.2 
1.CIO 1 2L:3 l!~";,; 1!2 11 ;..: 3/16 11 3.·•.f3 0.73 1.17 .·:~;:___ · -·-- ··· ·· · ·.- ->~:-:.'' L520.0 -1042?.2 

~:gg ~ ªt~ ~;~::~ ~:~::~ ~~:::~~:: ~:~:~ g:;; ~:~~, ... :~-.. 1sa~·?> :·:~~·~tf~"_~)/~·-\~~~!~.-~i _462~~- l;~~:g a172.2 _ 1~~~~:~ 
1.00 o 2Ls 1 1~":-t 1•:;; 11 :.: 3/16" 3.43 o.73 l.17 <·2,~ij:.:'o.· ·,:-"·12~.:a\•' i-126-~0 :262:s- 674 • .:.t 180/J.7 .Lf626.1 

-23347.2 -11: 
170132. 7 21)0:33.4 2( 

-233.:17.:2 -1[ 
-2334?.2 -21 

141314.5 18'35'3.6 11: 
-23347.2 -lE 

9020.3 114ll3. 7 I" 
-10427.2 -2 

751.5 1930.4 1 
-14014-4 -8 

1120.4 21317.13 l 
1'303.5 4867.'3 :2 

-10427.2 -1 
2111- 1 530'3.2 ,3, 

-10.:127.2 -1' 

·-------------------------------------------------~------------------------------~------------~----------------------------------------------· 
IJ.13!J o 2L.:s 2':i ":->: 2!~":>: ···" ?. i;i3 1.24 1.'36 96:'3 ; 6f.2 126.0 9.r:12. 1 1219.2 14470.5 187.26.'3 22: '-'· 
1). 8tJ 1 .2Ls 2'2":~ 2!~":>: '"' 

7.68 1 .. 2"-1 1.96 , . .· - 15:20.IJ -2:3347.2 -:3· 
0.65 1) 2L.s 2~~ 11 x 2!~"x ~:: 

;' .613 1-2·1 1.96 . 76~'tJ ~18: 1 126:0 1112.2 1304.3 11'0132. 7 20033.4 1'3 
IJ.65 1 2Ls 2':?":->: 2'.:?">: .68 1-2"-I l.'36 15.20.IJ -23347.2 -·:P 
1) .. :30 1 2L:s 2'!iº"•! 2':?"..-: t:í" ? • t;;:3 1 .. 2"-1 1.913 1520.0 -23347.2 -16~ 

IJ.130 o 2L:s :2'2".•: 2':i"X ~·· ? .6:J 1.2..¡ 1. ·:113 ·~4.2 ''59.1) 126.0 '364.'5 123•1.4 141314.5 113'35'3.6 10~ 

IJ.65 1 2L.!5 :?'~":>: 2·~":>: ~ .. ? .613 1.2.o.1 1.96 1520.1) -:233.:17.2 -20: 
IJ.65 o 2Ls 2!!.é"X 2':?":>: ~" ? .6\) 1.24 l.'36 73.·9 ·.46.13 126.0 11213. 1 1312.3 173:26 •• , 20156. ') •3:; 
l. l)IJ o 2Ls l'::?":>: l!,:?"x 3/16" .3. •1:3 0.7:3 l. 17 274.IJ 170 •. '3 126.IJ 13'3.'3 359.:3 '35'J.6 2""164.';J 2·: 
l.IJO 1 2L.3 l':i"Y. 1',¡":>< 3/'16" :3.<1'3 0.73 l. 17 1520.0 -10427.2 -1~ 

l. 00 1) 2L.s 2":•: 2".•: 3/"16" 4.61 0.'3'3 1.57 261.'6 '165~1) 126.0 153.4 385.13 1414.4 "3557. 1 81 
1.00 1 2L.s 2":>: 2":" 3/16 11 .. 1.61 0.'39 1.57 1520.0 -l"'llJl""l."I -lt:: 
l.lJiJ 1 2L:s 1'2":>: !'~":>: 3/16" 3. <1:3 1). 7.3 l. 17 1520.IJ -11).:.127.2 -21 
l.IJO 1) 2L::5 1~11;,: 1'!?".a: 3/16 11 :3.<1:3 1). 73 l. 1? 2··:io • .t1 1131.2 126.1) 12.:1.'5 :31'3.8 1354.IJ 21'33.:3 lC 
l.IJI] 1 2L:s 2":•: 2"x :3/16" ··1.61 IJ. '3'3 L. 57 1520.1) -1.:.tlJl·"-1 • .:1 -51 
1.IJO 1) 2L:.s 2"x 2":•: :3 ... 16 11 ·l.61 IJ.•:1-;t L'57 252.5 1s·;1.-2 126.0 16.:.f.6 •114. 1 151:3. 1 .3:3 l j7. '3 21; 

~~===============~==================================================================================================================~·-======= 



====================~===============================================~===================================================7 

-----------~-------------------------------------------------------1---------------------------------------------------1 
--~~2~::~:..._~~.:~'.::~~-~~=~·~~=.:~::~=~~~=~~=::-~-~:~=~~-~-~:~~-=~==~--~:~:2~:-:·.; ~~~::~=-==~=~-_:~~.::_:_-;:~~~s=~~::.~·~-~=~'.:~~~~.;.=::;-~-=~=~~-~~~:..;: 

'342.1. 1219.2 14470.s 18726.9 22357 o o 1 3630 2.913 3.81 o.s':I PL t!:¡"x 3/16 11 1 
1520.0 -23347.2 -11J768 IJ 1 1 1 

1112.2. 1304.3 17082.7 20033.•I 19000 O 1 1 1 
913.6 

1096.0 
133.l 

1139. 6 

174.6 

462.4 

1520. 0 -23347. 2 -'3256 IJ 1 1 1 
1520.0 -17662.4 -2167.2 IJ O 1 41Jl1J 2.64 3.131 0.35 PL l!Ji"x :3/16". 1 
1209.6 10615.8 14055.1 10:3137 1 1 1 1 
1299.2 12735.9 15096.6 9649 1 1 1 1 
342.IJ 913.3 2346.2 2318 0 1 1 1 

:1s20.o -10.:.t2?.2 · :...11a:3 o t 1 · 1 
476.7 1747.7 4395.3 2600 o l 1 t 

1520.0 -10"-127.:2 -47·33 o 1 1 1 
1520.0 -14014.•I -1329 IJ 1 1 I 
448. 6 11 '37. 9 3077. 2 :2"'1...¡7 o 1 ! 1 

1520.0 -10427.2 -7'37 o 1 1 1 
966.0 3172.2 6626 .. 13 40:3 1 1 1 1 

1520.0 -11)42?.2 -12-12 o 1 1 1 
262. 5 674. 4 1800. 7 4626 .. 1 634 1 1 1 • 1 

--------------------------------------------------------------------1---------~-~---------------------------------------
'342. l 1219.2 l"'-1471).5 113726.9 22357 O. O f :36:31) 2.'313 :3.81 0.39 PL 1!~ 11 x 3/16 11 

1520.0 -233..:f?.2 -10768 o -1 --·»·~·-- ·-< ---- . ,. -

1112.2 1:304. :3 171)132. 7 20033 ... , 20852 o 1 
1520.0 -23347.2 -10204 o 1 
1520. 0 -2:3:347'. 2 -21672 IJ 1. 

"364.5 1234.4 141314.5 18'35'3.6 11J:387 1 1 
1520.0 -2334?.2 -18630 o l 

9713.3 1238.5 9020.3 1l4ll3.7 81326 l 1 
1520.0 -10427.2 -26130 o 1 

109.5 281.4 751.5 1930.4 1368 o 1 
1520.0 -14014.4 -3526 o l 

121.5 305.6 1120.4 2t317.13 113()0 o 1 
277.5 709.6 1'303.5 ... 1:367.'El 20'36 o 1 

1520.0 -10427.2 -10?0 o l 
229.tJ 575.8 2111.1 5309.2 3024 o 1 

1520.0 -10427.2 -15~4 o l 

--------------------------------------------------------------------1-------~-------------------------------------------1 
'3"'"12. l 1219.2 1 ... 1471).5 113726.'3 2235'3 1) O 1 :3632 2.913 3.131 IJ.39 PL l':¡"x 3/16'1 1 

1112.2 

'Eh54.5 

11213. l 
13'3.'3 

153."'1 

124.5 

1520. IJ -2:33..:.17. 2 -:341'3 1) 1 1 1 
1804.3 17'0132.7 20033.4 1':H":f5 O 1 1 1 
1520.0 -233~7.2 -'35.26 o 1 l 1 
1520. o -23347. 2 -162'35 o 1 1 1 
1234.4 14814.5 18959.6 10551 1 1 1 1 
1520.1) -2.3347. 2 -202.39 o l 1 1 
1312.3 17326.9 20156.9 9815 l l 1 

:35'3. 3 95'3. 6 2"'164. ':l 237'0 IJ 1 1 
1520.0 -10427.2 -1210 o l 1 
385.13 1414.4 :355?. l 31-11 IJ 1 1 

1520.0 -1~1014~4 -1605 o l t 
1520.0 -10427.2 -2l•J~ o 1 1 
31~.8 854.0 219:3.8 10~7 o 1 1 

1520.0 -14014.4 -51~8 o l 1 
164.6 ~14.l · 15113.l ~817.'3 2620 O 1 1 

~=====================================~~=================~============================================================~== 



PP.IJ'{ECTO: TES[S PP.OFEStONflL 
EIJrHCE CONCEPC[IJN PRCHECO LIJPE2 89 

=======================================================================================================~=========:~~= 
0[5EÑ0 DE flP.r1AOIJP.AS---ELEMENTOS A COMPRESION V TENS[ON 

ARrlAOIJRA ELErlENTO N<> BARRA F CONO CflP.GA F OISEriO L . K' TENS[ON=l - ANGULO PROPUE' 

FINK/25 l<I CORO SUPER!OP. 17 27604 GRRVrT 27604 145 .o;ao·.·' "0 2L:!5 :3 11 x 3"x 
17 -177:3"'1 ACCIDENT -133·34 145 ·0.80 ,., l 2L:5 3 11 x 3":< 

COP.OON SUPEP.IOP. 19 2:38134 GRR'JIT 2313134 145 º'65 o 2L:s 3 11 x 3"x . 
19 -15"'1136 ACCIOErff -116•1<1 145 . 0.65: •. l 2L::1 3 11 x :3nx 

l<I CORO INFEP. [IJR 2 -213483 t3RA'JIT -21348:3 149 0;00"· l 2L:s 3"x 3 11 x '· 
2 113168 RCCIOENT 13660 149 ·. o.ea·· o :2L:.s 2 1:;¡: 11 x 2!:1 11 x 

COROON INFEP.IOR 4 -:25137 GRRIJlT -2513? 149 0;65··, 1 2L:s 3"x 3 11 x .. 
4 15887 RCCIOErff 11'345 149 ,.0.65. o 2L:s :2':;i 11 x 2~:¡ 11 x 

l,:j O!AGONflL 3'i! 2247 GP.A'JIT 2247 226 ·1;00 o 2L:s l',:¡ 11 x t!:¡ 11 x 
39 -1527 ACCIDENT -1148 201 : l .oo~. 1 .:!L:.'5 l':i 11 X !!:¡º:~ 

OIAGCMALES "15 3204 GRflVIT 320.<.f 28? · i.oo · o -'.L.s 2":¡"x 2!:i: 11 X .. 
50 -4929 GP.AVCT -4'329 20IJ •1.00•. l ."!Ls L!.:i"X l':t 11 x 3 
-15 -2176 ACCIOEMT -1636 287 ·, l "JIJ l -!L:5 2'::l"X 2!:! 11 X 3 
50 :3347 RCCIDENT 25l7 200 l ;oa· o ::Ls 1':2'':<: l'~"x 3 

l<I MONTflrlTES -10 -1141 GRA\JIT -1141 138 l."00. 1 .:~L:.s l':i'':»: 1!:! 11 X 3 
40 776 RCCIDENT 5133 139 ·i.oo o .:.!L.s l!:¡"x 1!:¡¡11;.: 3 

MONTArlTES "14 -210'3 13RAVIT -2LIJ'3 211 l.OIJ .. 1 2L:s 1':¡ 11 x l!:z 11 x 3 
44 1429 flCCIDENT l1J7-=1 211 l;oo o 2L:s t!~''x 1!,:l":»: 3. ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------·· 

PRATT/25 l<> CORO 51JPEP.[IJP. 1'3 2'3345 GP.AVIT 2·33..ci'S 1-15 0.65 o 2Ls 3"x 3"x '5 ... 
l'il -l13'325 ACC.IDErlT -1422'3 145 0.65 l :!L.5 3 1'x 311:0::: 5/ 

Cl)P.DON SUPERIIJR 21 2513'3'3 GRR'.IIT 2513·:1";1 145 o~ 130 Q. 2L:s 3":>: 3":.-:. 5,-
21 -1.;1353 ACCIDENT -12tS71 1--15 0.80 l 2L:S :3"x 311;.: 5,.-, 

l<I CORO INFEP.IIJR l -:2134131 GRR',JIT -28431 115 0.65 1 2L:5 2~:,?":•: 2 1::¡ 11 x 
2 17060 ACC.IOENT 121327 1-ll .1.00 o 2L:s 2'2 11 x :2!~11>; 

COP.OON INFEP.IIJR 4 -23"'-lblJ 13Rl-l'JIT -23460 141 l.OIJ l 2L.s 2!:z 11 x 2!~ 11 x 
4 147<15 flCC!DENT 110:36 1"11 1.00 o 2Ls 2':¡;":>: 2!;iº.>~ 

3) l.:t DIAGOrlAL 56 -31'3'il 13RflVIT -:319'3 2413 ·l.00 l ~L::s l'!;i"X l':z"x 
56 21613 ACCIDENT 1631] 2'18 1.00 Q. 2L:5 l!:i"x l!:; 11 :a: 3i 

O IA130NALES 5'3 -4013/J GRA',JIT -4080 3..:.16 1.00 l 2L:.s 2':i"x 2!:z"x :3/ 
59 2770 ACCIOENT 20133 346 l:oo o :.:::Ls 2':;?":>~ 2!.::! 11 X :3.: 

l<I MIJNTflrlTES 42 :32-;--s GP.RVIT 3275 240 l.OIJ o 2L:s 2":•: 2":>: 3/1 
"'-12 -2224 ACCIOENT -11572 2"'-10 1.00 l ...!L:s V,;;":•: 1 ~.:¡ "~: :3/ 

MONTANTES 43 3677 13RAVIT ·:i677 275 1.00 IJ ~L::5 2!:i":>: 2~:;¡:":•: 3/ 
"1:3 -24'37 ACCIDENT -11377 275 1.00 l 2L5 2":>: 2":>: 3/l ---------------------------------------- -------------- - - - - - --- - - ----------------------------- -------- ·- ·---------------

HIJL-JE/25 1!2 CORO SUPERIIJR :20 276:37 13RA'.JIT 27687 145 IJ.65 o 2L:; ·3 "··~ 3":•: 5 ..... ti 
l 'i! -l13l31J';J RCCIDENT -1·4l•t2 86 1).65 l 2Ls 3";.: :3":•: 5/11 

1:0ROIJN SIJPEP.flJP. 22 .2."-11?5 13RA1,1IT 2"1175 145 0.130 o 2L:s 3":.: :J"x 5/11 
22 -1568.:.1 ACCIOENT -11 t"32 l"'-15 0.80 l 2L!'i :3":>: .311:•: 5."l• 

lQ CORO INFEP.tOP. 2 -2:3-1:35 At:CIOENT -21-'ll7 1"11 0.65 l 2Ls :!'.:;! .. ··~ .2',:¡":..: 
2 l13l?IJ ACCIDENT l'.3662 1"11 l.IJO o 2Ls 2'~":•: 2':.;">: 

'..íj CIJROIJN INFEP.tOR 4 -25l:3'3 13RFWIT -2513'3 1--11 l.IJO l 2L:.::;: 3"··: '3":a: 
•1 l513:313 ACCIOEtn 119-115 1--1 l L.IJO o 2L~ 2':i ":>:: 2!~":.: ~·· 1 1"1 O IA131JNAL 5'3 2·:;151] 13RA111IT 2'351] 2-.:ie 1.00 o 2L.s 2":>:: 2":-:: 3/Lf. 

5'3 -200·3 fl•:CIOEtlT -1506 24:3 1.IJIJ l 2L.s l ':í"··: l!!?"··: ~: 
O [Al~IJMALES 61 36'3.2 13Rfl'.JIT 36':12 31.3 l. IJI) IJ .2L:3 2',i":·: 2'á":a: 3/ l 

61 -2'51J"i' rio: IOEtlT -113135 :313 l.IJIJ l 2L5 2·¡.~·:: .. : 2':;¡:"-,: :3."! 
l<! MONTANTES -1•1 -.2:35:3 GP.HVIT -28513 27'5 1.00 1 2Ls 1!2".-.: J 

"'1•1 l':l41 Al:'.CIOENT 1•15'~ 275 1.01) 1) 2L.s l!~" ,, !'~"··: •.·" 
rllJrlTANTES 45 -6-1:32 r3Rt-1VlT -1.:..:.¡132 ·312 l.IJO l :~Ls 2'::;":·~ 2'~":·~ 3;! 1 

45 +=102 flCCIOEtlT 3;310 ·312 1.00 1) ~L.; 2·~11.,: ..2~~ 11 .•: 3/ l 

========================================================================~==========================~~=================~ 
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~!"""~.=""~K-::-~:--:;:·e;¡;-xoN~I~~~~N~U~~-;;;;~~~~~;;-----:--~~~~~:-.~:-~~~;~=-==-~--:~~~~:----_-:K~;~~~~~:-~L;;-~~-7:~~~~:::.·'~~F~-c~~;--:::-~;~-c~~~~~:-~A~~~~~,-~~·poc-~~;--=-F:~DYs~ 

-----:;;~~;;--------;;-----;~~-;::~-;::~-~:---------;~;;;-----I:~~-----;~~6-----;;~;----~~;~;----1;6~:;-:--1;;;~~º---1;;;~;----;;;~;;;;~;-=~~~~E~:---:-;f8~j 

(J~i{)fg:.~~ ~ ~t: ~::~ ~::: ~:: ·~:~~ t.49 ~:~~. 63.3 3'3.'3 t2G:o 120s .. 2 ~~;~:g 223'32.6 2s120.1 ': ...... 2~ 
· ······r·o~65 1 2Ls 3":.: 3''x :;¡: 11 9.29 l."'19 2.36 1s20.o -29:241.6 ,.·:·,~·11 

O~·eo 1 2L3 3"x 3ºx ~u 9.29 1.49 2.36 ., , .. · 1520.0 -28:241 .. G :·~-~2( 
o~ao o ~L:s 2':i"x 2 1:¡: 11 x !;¡"" 7.t513 1.24 1.96 96.1 60.a 126·.o _.94~-? 1222.a 14557.0 18769 .. a :=>.:;i~ 
o:·65'- l 2L.s 3"x 3 11 :..: !¡¡ 11 '9.29 1.49 2.36 1520.0 -282411 .. 6 -~~2~ 
o·~·6s- o 2L:5 21~ 11 x 2!:;¡ 11 x :3.'16" 5.81 1.24 1.·:ia 70.·1· :49 ... 9>":_-,.126·-:a : 1096 .. 0 1299.2 12735.9 15096 .. 6 ·~,·u 
1'~·00 o 2L:s l!2 11 x 1•:¡: 11 :-: 3..-16 11 3.4:3 o.73 1.17 309.6 193~2~:~,- :+126~0- 109.5 2131.4 751.5 1930 .. "'1 ~·";~ 
1~~aiJ:'.·~•,: 1 .:!L:.!5 11:¡ 11 ;.: 1!:¡ 11 :.: :3 . ."16" 3.43 0.73 1.17 '"··~~(- 1521).0 -1042? .. :2 ·:· .. 7l 
L'!OO· o ~L:!!S 2':¡ 11 x 2!2 11 x :3/16 11 5.81 l.2"'-1 1.913 231..5 ··--·1~t:..f>3~:~~'.f·.';:f,26-:.:0 196.·a 4'3'3.7 2277 .. S 5806 .. 9 '~ 

r:-gg\. ~ :~t~ 1:;::~ 1;~::~ ;~~~:: ;:~i ~:~~ ~:~~ ,, .. _, ~·:-.;,~-· --~.:~~-' :~~;g:g =~~~~~:~ -~-l 
11:~.~";-0000;~ o -!L::s: 1':;! 11

:-: 1'!?">: :3
3 

..• ~11 ~:·, 3.43 o.73 1.17. 274:·0 '·:·~1.--~ .... <3.-,:o:o-.• --:_::::j:,«.,i..:26~0· 13'3.9 359.3 959.6 2464 .. '3 _·_ .• 
1 1 .~L:.s l'_:i":io: l!:i":>-: ._.. 3.43 0.73 1.17 -- , 1520.0 -llJ-=-127 .. :2 

1::-·aa·._: · o 2L:!5 l':i"x l!:;¡":•: :31'16" 3.43 o.7a 1.17 109 .. 0· _;.:;:=.~~.i.~.•-~._;r.~-.. :·.:~:s~:.::~H126·~·0 2·::13 .. a 744.1 2015.5 s104 .. "'1 
f".;OI)>'~·-¡ 1 2L:s 1'!,i"x l':;?ºX 3 ... 16" :3 .tl3 0.73 1.17 '·~~· . ·:· 1521).0 -10427 .. 2 :-:i: 
r;'9.o:~···;,_ O 2L:s l!~"x !!:;?":..: 3.•"16 11 3:43 0.73 1.17 -289.~0 ~-'.¿,~.-.:,180·.·:~f::.:_·~} ·~·126.:0 125.7 322.13 1362.1 2214 .. 6 

t .~[!~--------~--~-~~~-¡~2-1~2-~~1;~------11~~!-----1~~~-----~~1~-----:::~-~·~~~~~r:~~-:~::::---:~::::---1~~~~~----:::::::-=i~~ii~~-----=~f 
·:¡¡:,¡~~:!~ . ~ ~t~ ~.~~:/;:; .. ;/!6" l~:~:~ U~ r:~~ ·-. ,., ' ,_, .) •.... ~~~gJ =~¡¡~~J =H 

'.· l.~OO l 2L:s 2'2
11

x 2!2":.: !.=i" 7.613 t.·:> ... t ll..~6b~ 113:.7· .;.-· ~.~>9";'.:. 126-.0 785.8 lS?O.O 12070.4 -?33 ·•~, .:2 _
23 2L:.5 2!_:i 11

X 2!:;i 11
X l;i" 7.68 _._. _. "·'", - '' >·;-. - - -. 

. 1.00 IJ 2L:.s: 2!:?":>: 2!_:?"X !.=i" 7.68 1.24 1.';:16 ll~l'."7., \' 7·1"~·9".:" .-·126 .. 0 7135.8 1142.13 12070.4 17553.:3 11 
1.00 l 2L:s 112"x 112 11

:.: 3..-16 11 '3.43 0.7a t..17 ·";,,~" _ 1s21J.o -10427.2 -::i 
·:1.00 o. 2L::s: l~"x 1':¡":•: 3/16" a ... 13 0.73 1.17 -339_7::- ··::«.212:"i:J~;.:~ .. _/1.2·s.~·o 91.0. 2:33.7 624.l 1603 .. L t 

1.0IJ l 2L·.s 2!~"x 2!2":.: 3/'16 11 5.131 1.24 1.913 .·:.;'..;:.·.>:'.:'"· 1520.0 -17662.-4 -..:1 
l.00 IJ :::L:s 2':;?":..: 2':;?":·~ 3,•'16 11 5.13l l.24 1.913 279.0 '·174·.~7_, 1 ::~126.0. 134.9 :343.13 1567.0 3'3'35.:3 2 
l.OIJ 1) 2L:s 2":•: 2 11 ~: 3/16 11 4.6t o.·::i·3 1.57 2'42.4. 152;.•3_-·""'¡ 126·.a·,-- 178.7 44':1.3 1647.2 4t-=-t2.6 3 
l .. OIJ l .!L:s l!2 11 x l'!l"~ 3/16 11 3.43 IJ.73 1.17 ;;'.}. ""' 1521J.O -10427.2 -1 
1.00 O ·~L:s 2':?":..: 2':.;º:•: 3/16" s.131 1.24 l.'313 221.13. i:3í3°.9;:.r:..·~· ~-~~126~0., - .213.5 544.:3 2"1130.6 6:32~ .. 7 :3 
l.OIJ 1 2Ls 2 11

:•: 2":•: :3/l6 11 4.61 0.'3'3 1.57 1520.IJ -1-101'"-l.4 -1 ------------ --------·- --------------------------------------------- ___________ ;.. ___ ·.:.:...:...:.:...:;;..:.:..:..:..~~.:..::..:::..:....:..-..:.:...:.: ____________ ":"" ______________________________ _ 
IJ.65 IJ 2L:s ·3 11

;.: 3"x 5/l6" ll.4\3 l.47 2 •. 34 6"'1.'1· '.,.11)'~"3~·;~ 126;9, .·.:.11'39.2 1:350.t 2i'533.5 30'3'37.:3 21' 
IJ.65 l 2Ls 3":..: :3":-: S/'t6 11 11.48 1.47 2.:34 .. :;:·:· .· ;:, ........... -..:·, 1520.0 -3413'3'3.2 -1-4 
o.ea o 2L:s 3":•: 3"x s..-1.; 0 11.413 t.4? 2.·3'4 70.•; .:~;~:~~/:0<·:~· :1~is:.~·a·:, li:1a·::i.a 12'35. t 251J20.·::i 2·37.36.2 2'°1 
0.80 1 2L:5 3":>! ·3 11 :>: 5/t6º ll.413 1.-"17 2.34 1520.0 -3"-113'3'3 .. :.2 -11 
0.65 1 2L.s ~'.:i"•: ~'.:i".>: :,¡•• 7.613 L • .2"-1 t.96 '-.·c.::.~ 1520.IJ -233"'17.2 -21 
1.0IJ O 2L:s 2'~":•: 2 12":•: l;l" l'.613 1.24 l.'?16 113.7 :·71"'"_--.;3·;::~;,"·:t.i26~-IJ 785.9 1142.13 1:20i'IJ.4 17553.:3 1:31 
l .. 1)0 1 2L:3 3":•: .3":•: :_¡u ':J.2'3 1.·l':l .2 •. ;J6 · ··- ., .," .·.. 1520.0 -213241.6 -25 
1.00 1) 2L:3 2'~":>: 2':i"X '.:í" 7.613 1.24 l.'36 11:3.7 , 71:;.9.~~(-· ·,··f:26.0 7135.13 1142.8 t20i'IJ.4 17553.3 ll' 
.l.00 O 2Ls 2":.; 2"x 3/16'' '4.6l IJ.':ViJ 1.57 250.5. '1513._IJ,:.· 126 .• IJ 167.:3 420.13 15-=-12.7 :3t37'3.7 2' 
t.OIJ 1 ~L:s 1'2 11 ·>: l!á":>: t:i" ~."11) IJ.i".3 l. l"-1 1520.1) -13::::11'6.0 -l' 
l.1)1) IJ 2L:3 2':i":•: 2!:¡":.: 3/Lb" 5.13l 1.24 t.•;u3 252.4 1513. 1 _. ., :126.0 164.13 420.2 19t"-1.13 "-H3:32. 2 :31 

,.,>\l.00· l 2.L:s 2':?":.: 2':;¡ 11
:..: 3,•"l6" 5.131 1.2"'-I t.·;u3 1520.0 -176t;2.4 -1: 

.-,~:;'_;,·;_.i\.~, .. 11;_~·.0000.: 1 2Ls l'2 11 :i: l!~">: ~" 4 ... 10 0.73 1. t"-1 1521J.I) -13"376.0 _.-,. 
- . O 2L.s t':;¡:":.~ l':-,i""; ~:¡" 4.-10 0.73 l. t-1 376.7 241".2 1:26.IJ i'4.0 1:30.4 651. l 15:31'.:3 1-

r··}~.ft:?.;~11_,z.::o0o0·:''.-:, 1 2Ls 2'!i":•~ 2'~":·: 3/16" 5.:31 1.24 l.'313 1520.IJ -1766.2.4 -s 
.. ., __ . IJ 2L.s 2':? 11 :•! ~·~·•_,: .3/lt;" 5.1:H 1.2~ 1.'!H3 251.6 157."6 126~0 165.13 .<.122.'3 192;'. l -1•::it3.6 :3 

==================~~====================================================================================================================~====: 
:-~<--~:_ :.~;'.i 
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---.,--~---,,,,-.----.--d-:-,-,--,,,,,-_--:=.-:-.,-:-:-_-,--.-,-,----,,-,:--:--,--,-_--,-,-,-,.-,_.,.,..,,,..,,.._..,,..,,,,..,..,_~-,,,-,,-,,_,..,,_--,- l ---,,,--::::::--.,-.:--,-~-"'""":::'.°":-:c-'."':CC-:.-::-::o.:-:-..::-.:c.-::"'.".===--:-=.--,=.--::.--::::-:-::::-:-::---::-1 . 

--==-~---~~:~=~--i~~2~=~---~~~~=:~::_~~~~=:~~:-~-~:==~~--:~~~:~=~--:~~~:~=~I--~-~=---~--~~-----~-:=~:---~-:=~:---~~-~=~=~~~----: 
126 .. 0 1098.0 "1297.7 20"100.5 24111.? 2i'61J'4 O O 34'32 2.69 :3 .. 81 0 .. 35 PL l~,:¡: 11x 3/16" 1 

1520.0 -213241 .. 6 -·13334 o 1 1 
126. 0 1205 .. 2 i" 1352.IJ 223'32. 6 25120. 1 231384 0 1 1 

1521J.O -28241.6 -116'14 O L 1 
1521J.O -28241 .. 6 -213483 O L 1 

126.0 '347. 7 1222.0 1'155i' .. O 1876'3.13 13661J l 1 1 
1520.0 -28241 .. 6 -25137 o 1 1 

126.0 1096 .. 0 1299.2 12735.9 15096.6 119~15 .. 1 l 1 
126.0 10'3.5 2131.4 751.5 1'330.4 2247 o o 1 

1521J.I) -10427. 2 -1148 O 1 I 
126.0 196.0 49'3.7 2277.5 5806 .. 9 3204 IJ 1 1 

1520.0 -10427' .. 2 -4'329 O 1 1 
1520.0 -17662 .. "'1 -1636 o l 1 

126.0 13'3 .. 9 859.3 95'3 .. 6. 246~1.9 2517 O 1 1 
1520.0 -10427'.2 -1141 1) 1 1 

126.0 2'3:3.9 744.l 2015.5 511)'-l.4 593 l l 1 
1521).0 -10427'.2 -2109 o 1 1 

126.0 1:25. 7 _:322.13 862.1 2214 .. 6 107"1 o 1 1 

-------------------------------------------------------------------------- -------------------------------~-------------------1 
126 .. 0 1199.2 1:350.l 27533.S 30'3'Zlf'.8 2'33--15 O 1 1 

1520.0 -34139'3.:2 -l.r:t~2'3 o l 1 
126. 1) 108';1.13 1295. l 25020. 9 2'3736. :2 2513':Vi'J l l 1 

1520.0 -348'39.2 -12671 1) l l 
1520.0 -23347 .. 2 -2134131 1) 1) 51?4 '3 .. 313 3 .. 81 0.44 PL 1!:i 11

X 3/16 11 I 
126.0 785.13 .. 1142.13 1:2070.4 17553.3 121327 o 1 1 

1520. o -23347 .. 2 -23460 1) l 1 
126 .. 0 7135.8. 1142.0 12071) .. 4 17553 .. :3 110136 1 l 1 

1520.0 -11)427.2 -319'3 1) 1 1 
126 .. 0 '31 .. 0.. 233.7 624. l 161)3 .. 1 1630 O 1 1 

1521J.O -17662 .. -4 -.r:10130 IJ 1 1 
126.0 134.9¡ :343.13 1567 .. 0 3'395.:3 21)133 1) 1 1 
126.0 1713.7 449.3 1647 .. 2 41-42.6 3275 o 1 1 

1520.0 -10427.:2 -1672 1) 1 1 
126 .. 0 213 .. Si: .544."3 2"1130 .. 6 6:32"-l .. 7 3677 O l 1 

. . 1520.0 -1-1014.4 -11377 IJ 1 1 
---------------~~~--~--------------------------------------------------~--1---------------------------------------------------

126 .. 0 11'39.2- 1:350. l 27533.5 30';1'37.:3 27687 l 1 l 
15:20.IJ -3413'3'3.:2 -141'-12 0 1 ,1 

126.0 1013'.;l .. 8 1295. l 25020.9 2'37.36.:2 2"1l75 1 l 
1520.0 -3 ... 113'El9.:2 -117':12 O 1 
1520.0 -23347.2 -21417 1) l 

126.1) 7135.8 1142.13 12071) .. 4 17553.:3 13662 1) l 
1520.0 -213241.6 -:2513'3 o l 

126.0 7135.13 1142.13 12071) .. 4 17553.3 ll'Zl"-16 l l 
1:26.0 167.3 ..:.120.B 1542 .. 7 3137'3.7 2'351) IJ l 

1520.0 -13376.0 -1506 O 1 
126.0 164. a 420. 2 1'314 .. 13 .:.113132. 2 3.;;·;¡2 o 1 

1520.0 -17662.4 -1885 o 1 
1520 .. 1) -13376 .. 0 -2135:3 1) l 

126.0 74.1) 180.4 651. l 1587.8 1459 o l 
1520.1) -17662.4 -64:32 o l 

126.0 165.13 422.'3 1927. l -1'313 .. 6 3·310 o t 
~===================================================================================================~========================== 
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======================================================================================================================== 
orsE¡..io DE RRMADUP.AS---ELEMEMTOS A COMPRES[IJM 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
RRMROIJRA ELEMENTO NC! BARRA F CIJNO CARGA F DISEÑO L K TENSIIJN=l RN13ULO .PRIJPUESTO 

FINK/31J LQ CORO SIJPERtlJP. l9 34333 13P.AV[T :343;33 l"'-15 1J.130 IJ 2L:s 3":v. 3"x S/16" 
18 -23416 ACCtOENT -17606 86 IJ.80 l :::?L:s 3 11 x 3"x S/16 11 

CORDIJN SUPERIOR 21 306l5 13PAV[T 30615 1"-1'5 IJ.t55 O 2L3 3"x 3 11 :.: 5/16" 
21 -1'3774 ACCIOEnT -l..:.tl36t3 l-1'5 IJ.6'5 1 2L:s 3":.: ·3 11 :>: 5/16" 

lg CORO INFERIIJP. 2 -35 ... 19.:.1 13P.A ... JIT -354'34 14'3 IJ.130 l 2L:.5 3":v. '3 11 :.: S/16º 
2 22650 ACCIDENT l71J"30 14'3 o.ea o 2L~ 3"x 3 11 ;.: 5/16 11 

COP.OON INFERIOR 4 -3167:3 13P.AIJtT -31673 14'3 0.65 1 2L:s 3 11 x 3"x 5/16 11 

....¡ 20052 ACCIOENT 15077 149 IJ.65 O 2L;S 2':l 11 :>: 2!:i"x !;¡". 
111 DIA130NAL 51 3124 13P.A\IIT 3124 2130 1.00 O .2L:s 2 1•:.: 2"x 3/16" 

51 -2123 ACCIOENT -1596 281J LIJO l 2L~ 2"x 2"x 3/16 11 

DIAGIJNALES 53 ·3532 t3RA 1JIT :3532 ·310 1.IJIJ IJ 2L:s 2'!?":•: 2~'':-: 3/16' 
62 -7613 13RAVIT -7613 1133 1.0IJ l 2L~ .2!:¡ 11 x 2!:i"X 3/16' 
'33 -2·3•39 ACCIOENT -1803 310 l.(JQ l 2L.3 2':¡"x 2•2 11 x 3/16 1 

152 516':1 ACCIOENT "3886 1133 1. 00 1) 2L:s .2',:i''>: 2'~"-a: 3/16' 
12 MONTANTES 52 -2266 GRA'JIT -2266 23'3 1.1)1) 1 2L.3 l':i 11 >: 1~"·>: :3/16' 

52 1539 ACCIDENT 1157 239 1.01) IJ 2L:s l':!"x l':i""~: 3/16' 
MONTANTES 54 1651) 13RA\IIT 1650 275 l.tJI) IJ 2L.5 1':1 11 x l'"!Z"x ~o 

54 -1120 ACCIOENT -842 275 1.IJO 1 2L:s l~"x l!:l"X 3/16' 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
PRRTT/31J 

HmlE.'30 

1"1 CORO SUPERCOR 

CIJROIJN SIJPER[OR 

l!O CORO IMFERCOR 

1:0ROON INFERIIJR 

l'° OIA130NAL 

O CAl30NALES 

12 MIJNTANTES 

MONTANTES 

lQ Cl:IP.O SIJPEF![IJR 

S:IJROIJN SIJPERIIJR 

1"1 CORO IMFERCIJR 

CORDIJN CNFERIIJR 

l"' 0[Al31JNAL 

O I Al30NALES 

1!2 MONTANTES 

MONTANTES 

23 
23 
26 
~6 

2 
2 
4 
4 

?l 
?l 
?3 
?:3 
50 
"SIJ 
'5.3 
53 

23 
23 
.;.5 
.:6 

' 
' 
4 
4 

;'2 
7'~ 

36586 
-23555 

30940 
-20133 
-35..ot·:HJ 

21214 
-31672 

U389l 
-"3'3i"3 

271J2 
-4'310 

3334 
3224 

-2113'3 
455:3 

-30'35 

3.:..f.:.flJ6 
-2:3-41..:..I 

31)137:3 
-l:3f'313 
-354'30 

22646 
-3l66'::1 
~l)IJ-49 

=21' l 
-:221 

GRA\JIT 
ACCIOENT 

GRAVIT 
RCCIOENT 

t3f!A 1,JIT 
ACCIOENT 

GRAVIT 
ACCIOENT 

13PAVIT 
ACCIOENT 

13P.A'..JIT 
ACCIDENT 

13RA1,1[T 
ACCIOENT 

•3P.A1JIT 
i~CCIDENT 

1;iP.AVIT 
1=icc roenT 

1:,PA1,1[T 
t-i•:C IDENT 
ACCIDEtff 
ACCIOENT 

f3P.A\JIT 
A1:croern 

;.pA',J I T 
q•:r: ~ OENT 

365136 
-11'711 

31)'340 
-15l38 
-354'30 

15950 
-·31672 

1420.o..I 
-.3'379 

20:32 
-4'310 

2507 
3224 

-1646 
4558 

-2327 

14'5 
145 
l45 
l45 
141 
141 
l4l 
l41 
333 
333 
403 
.i.tlJ3 
.,2:32 
2:32 
337 
33? 

1).65 
1).65 
IJ.80 
IJ. :31J 
JJ.65 
l.1)0 
l.00 
l .tJO 
l.00 
L.00 
l.IJO 
L.00 
l.OIJ 
l.1)0 
l .tJO 
l. IJIJ 

34406 l~5 0.65 
- l f61J5 :::is IJ. 65 

30873 1-15 0.:31) 
-l-H3-t l-15 IJ.:30 
-2668.:..f l-tl 0.65 

lf1J27 l"'-11 1.00 
-31669 141 1.00 

1507.o.I 1-11 l.00 
3271 2~0 1.00 

- lt571J .:71) t .1.)0 

1) 

l 
o 
l 
l 
1) 

1 
1) 

l 
1) 

l 
1) 

1) 

l 
1) 

l 

IJ 
l 
1) 

l 
l 

1) 

l 
1) 

1) 

2L3 3''x 3'1 x 5/16'1 

2L~ 3''x 3''x S/16'' 
2L3 3 11 x 3''x 5/16'' 
2L:s 3''x 3''x S/16'' 
2L:s 3 11 x a••x S/l6'' 
2L~ 3"x 3''x S/16'' 
2Ls 3''x 3''x 5/16'' 
2L:s .3"x 3 11 >: 5/lt5" 
2L:s 2 11 ~ 2''x 3/16'' 
2L5 2''x 2''x 3/16'' 

2L:.5 2!:l"x .2'2"x 3/16" 
.2L:s 2 1:;¡ 1'x 2'2 11 ·>: 3/16" 

.2L:s 2">: .2"x 3/16'' 
2L~ 2''x 2''x 3/16 1' 

.2L:s 2':!"·.:: 2':z">; ;..1, 

2L~ 2'1 x 2''x 3/16'' 

.::L.s 3" .• , 3"" 5/ 16" 
2L.z 3".•. 3'"' '5/16" 
.2Ls 3"··· 3 ... ,, 5/LS" 
.2L.:s 3º-..: 3" ., '5/16" 
.2L.s .3"x 3 .. ,., '5/lt5" 
::::?Ls 3"··~ 311 . .:. 5/16" 
2L.5 3"·, .3"x 5/16" 
2L3 3"x 3•0,, 5/ltS" 
~L.s ..::?"··: 2"·>: 3/16" 
~L~ :.'"··· - 3/115" 

'~55 -~-1:3-1 ·'1~1~701...'E[r~T ...i-1:3-1 ::'::1:3 l. :.:JI) i:, ..::L~ 2'.:-" .. ..::·~",: '..:;" 
. --30...¡5 n __ .. 1 -.::.:::3•3 ::;i:,a l.IJIJ ..::L=· L'i".•: 1';2''•: .3/lS" 

5-4 -3Sl4 13PA1,J[T --:361-1 337 l.IJIJ l ..:'.L..:s 2"·,: .2.":-: 3/16" 
5-1 2:-15--1 t=ll":C IDEtn U3..:.i5 337 l. IJIJ •) 2L.s ..:!"-..: .2" 1: 3/ 16" 
'35 -:31·~4 •oP.AV[T -:3l'34 3?5 LOO l 2L" 2':;"·" 2',¡"·,, '.¡" 
55 '5563 l:tCCIDEtlT -it:33 3~5 l.IJO 1) 2L.s 2'~":-: 2':?";..: :.t:" 

========================================================================================================================== 



90 

=============================================:=============================================================================================== 
L ~: TENSIIJM=l AM131JLO PP.OPUESTO A n: KL/r=: Ce CAPAC(rz) CAPAC(r •: 

145 IJ.131) IJ 2L:s 3"x 3"x 5,/16" ll.48 1.·:f? 2.34 78.~ .i.1'3.6 126.0 10139.8 129S. t 250:20.9 29736.¿ 
136 1J.81J L 2L;s, 3 11 ~ 3 11 >: 5/Lb" 11.413 1.47 2.3"'f 1521J.o -:1413'3'3.2 

l.i:.t5 0.65 O 2L:s 3''x 3 11 :>: 5/16 11 ll.-'1:3 1.47 2.3"'1 64. L 40.3 l2G.O 11'3'3.2 13'50. t 2753:3.S 309'37.13 
t-45 0.65 l 2.L:5 3 11

:.: ·3 11
:;.: S/16 11 11.4t3 L.--17 2.34 1'521J.O -"3413'3'3.2 

14'3 1).81) l 2L:!!5 ::3 11 x "3 11 :>: 5/LG" 11.4:3 1.4? 2.:34 1520.IJ -348'3'3.~? 
149 0.80 1J 2Ls :3 11 x :3''x 5/16" Lt.4:3 1.47 :2.34 131.l 50.9 126.0 1072.7 1:2136.6 24628.7 29540.7 
149 tJ .. 65 l 2L:5 3 11 x :3 11 x 51'l6" ll.48 L."'17 :2.34 LS20.0 -348'3'3.2 
149 0 .. 65 IJ 2L:5 :2!2 11

·.:: 2':i"Y. ~" 7.613 L.24 1.'36 70. t' "'19.4 1:26.0 L096.0 12'36. l L68:35.Q t•::Jo::ioe.:3 
200 L .. 00 O 2L:5 2":-: 2"x 3/l6" "-t.6l 0.'3':1 L.57 2132.8 l713.:3 1:26.0 L31.:3 3:30.1 12L0.2 :3043.6 

~~g ~:gg 1~ 2~~52~;;~ ;!::;;:-:3~.!:7~ 11 ~:~t ~:~~ ~:~~ 251J.O L56.6· 1~~~·0_ 1613.0 L~~~:~ 1952.1 -t~~~~:i 
113:3 l.01J l 2L:s :2!:;l"x 2!:,l 11

:-: 3/l6 11 5.131 l.24 1 .. 913 ,~-(~' .. 1520.0 -L7662.4 
310 L .00 l 2Ls 2':? 11 :>: 2':.; 11 :0: ·3...-L6" 5.13l l. 24 1 .. '313 · ·- ···..:: - ·'.«>- -.-::. 1520. O -L7662 .. -1 
1133 L.00 IJ 2Ls .2!~";:.: 2'2 11 ~ .3,,.16" 5.8l 1.24 1.'313 _l_47.6_ . ;~2~~~:;>,;~~i.·.:2~'~·.IJ 4132 .. l 97'3 .. 6 S61Jl .. 7 113:33.·3 

;;; ~:g~ ~ ~t~ ~~::~ i~::~~ ~:,~~:: ~:~~ g: ~; ~: ~~ a2?'~·4. ,.: ~-?._;·;41,'-_{2Si: .. ~. \:~·!':26~-o ·3a .. 1J 
1 ~~~:~ 672.0 -l~~;~:~ 

275 L.IJIJ O 2L:s l'!l 11 :-: 1~":.: ~" 4 . ...:i1J 0 .. 73 l .. 14 :3?6:.7. :..::.... ·~126 .. iJ 74 .. 0 180.'I 651.l 1587.13 
275 1 .. 00 1 2L:5 1~"-,: l':í":.:: .3,,.16" 3.43 0.73 l.17 "- ·<"-:·.·- :;,·:·!-',- 1520.0 -10427.2 

-----------------------------------------------------------------------------------~~--~---~-~~--:--~-----------------------------------------
145 IJ .. 65 IJ 2L.s :3":< .3";.: 5/16" ll."'-113 L.4'? 2 .. :34 _·.-~_6:..1)1 ;r: -·~~~·;:·~,0~ -;",-126 .. 0 ll'39.2 1350. l 27'533.5 30997.13 

t~~ gJg ,~ ªt~ ¡::;~ ¡::~ ~;¡;:: lUl ~:~~ ~:H .,0':9 \~ ;'~:3.6;,;: t~~;~~~ 108·3.8 ~~~~J 25020.9 ~~~?Uj 
~~t ·~:~~ 1~ ~t~ ~::~ ~::; ~~~~:: t~:~~ i:~~ ~:~: ··.•35.,~ --~~·b:t~ ···'i2~:-'Q 94':1 .. 6 ~~~g:~ 21130L'3 -~~~~~:~ 
t~t ~:~g I~ ~t= ~::~ ~::~ ~~~~:: ti:~~ t::~ ~:~: ,"35 .. 9 .·;;" :.:~6·;3~:/-~' l:'.~i~1s~o 9"'19.6 ~~~~:~ 21801.'3 -~~~~~:~ 
~~~ t:gg 1~ ªt~ ~::;. ;::~ ~;t~:: ::~~ :;:~~ t:~~ 336 .. -~· i:t~·':.-·i~· .·.,~'.~i~~~Q '32.13 l~;~:~ :355 .. 6 -l~~~i:~ 
403 1 .. 00 l 2L:5 .2'~ 11 X 2!.:¡¡: 11 :~ 3/l6" 5.131 1 .. 24 l .. '39 1520.0 -lf'662.4 
..;03 l.Oo 1J 2L:5 2·~ 11 x 2':i"x :3/16" s.131 L.24 l.·::aa :325 .. 0 203.5·· o . .-~:126~·0 '39 .. 4 253 .. 4 1155 .. l 2'3"'-15. l 
232 L.00 1) ~L:5 ~";.: .2":-:: 3/16" .. J.61 l).•:1<:1 1.57 :234 .. :3 _:_·.147~¡3.-- ;,~26 .. 0 19~ .. :2 ~130 .. S 1762 .. 13 -t~33 •. 3 

~~~ t:gg '~ ;t: ;!~~·-:2;;; .. ;/~~" ~:~:~ 
1

~:~~ ~:~~ 271~s· i"?{ .. _9 ':·t2G.o' 142~2 l~;g:g Z183.5 -l~~~~:~ 
337 1.00 L 2Lz 2''x 2 1'x 3/16 11 4.61 0.99 1.57 1520.0 -1~014.~ 

145 IJ.65 IJ :2L:.s 3":•: 3"v.: 5/L6" 11.4:3 L-17 :2 ... 34 64.·t .:'"10~:3:_:.e: 126'.0 1199.2 1350 .. L 2753"3.5 30'?~7.:3 
13,; IJ .. bS 1 2Lz 3":~ 3":-: 5/16 11 11.48 1.47 :2.34 1520 .. 0 -34!3'3':1.2 

145 IJ .. ao O 2L.5 3":•: 3"··: 5/16" lt.413 L.47 2.34 ·79-,,•3 . ~t~i;·:. _i_26 •. o '10139.13 12'35.1 .25020.'3 2'~1'36.2 
1-15 1J .. :30 l .2L:5 ::t ":>: :l" •: 5.•' 16" l 1 . -1:3 1 . 47 :2 •. 34 t 5.20. O - 3413'3'?1. 2 
141 0 .. 65 l 2L.s 3"x 3":-: 51'16" 11.4:3 l.4f' :2.34 15.20.0 -3-t8•:J-:1 • .2 
141 t.00 () 2L.:; 3".•: 3".-: 5/16" tl.413 1 .. 47 2 .. :.34 ,•35.•3 60 .. 3 126~0 '349 .. 6 1:225.S 211301.'3 .2131.:.t-4.4 
141 1.00 l 2L:5 .3"··: .3"x 5/16" 11 .. 48 L.47 2 .. 34 152:0 .. Q -3489'3.::! 
141 L .. 00 1) 2L.s :3"x 3 11

:-: 5/16" 11.48 l • .:.f? 2 .. 34 '35.9 G0.3 126.0 '34'3.6 1225.13 218tJL.'3 2:3144.-1 
270 l .. IJIJ tJ ::!L.s 2"·" 2"·>! 3/16 11 a.t.61 0.'3'3 l.'37 272.? 172.0 126 .. 0 141.2 355 .. IJ l31Jl.5 3273 . .2 

~1 ~:~ ~::~:~ t ~t~ ::"::. 2 ;.~ .. ~/~~" ~:~:~ '~:~~ t:~~ 2'36.8 L:37.:3 .l:2b.O ll':J.2 l~~~:~ 1:331.1 -l~~;~:~ 
368 1.IJO .::L~· l':;,?".•: 1':2"•: 3/lS" 3.-1"3 0.73 l.l7 15.::!IJ.O -10-L27 • .:. 
337 1.IJIJ 2L.3 .2".·~ .2".,~ 3/l6'1 4.bl O.•;J<;~ l.57 1520.IJ -i ... llJl-t.-l 
33-;- LIJO •J .::L.s ¿"-.: 2">~ 3/115" .. 1.6l 1J. 0:t'3 l .57 :340.4 21-t.6 126.IJ '?IJ.6 2.:!;'.·;::i :;335.~ 2101. l 
·375 t.lJO t 2L~ .2~":>: 2!~":..: ~" i'.6:3 1.2-t L.'36 15.20.0 -233~7-2 
375 1.01) 1) 2.L.s :z!!:;;?"x 2'2 11 :.>: 4" i'.6:3 1.2-t l.'36 '.302.4 l'31.3 1~6 .. IJ ll~.8 2:36 .. 8 176-3.-t ~-11)5_7 

=============================================================================================================================================== 



=====================================================================================~==============~=~~~========================. 
1 1 

---------------------------------------------------------------------------- 1 --------------------------- -- ------------------------1 
Ce F·!l(rz:) F.?!l(rx) CAPACC:rz) •:APACCr'.•::i F OlSEÑIJ 1=1J1<:<rz:1 l=IJK(r:>:) 1 F PL A.s b C:c1n:• ..;o (c1n) PLACAS: 1 

126-0 l•J89.8 1295. 1 251J21J. 9 2'3736. 2 3433:3 o o 3.55 
1520.0 -'3.:.113•3•3.2 -17606 o 1 

126.IJ 11'3'3. 2 1351]. 1 27'5:33 .. 5 30'3'37.13 30615 o 1 
1521J. o - 3..¡:3•3•3. 2 -!4•368 o 1 
1520.0 - 3"'-113'3'3. 2 -=s54'3o<..l o 1 

126.0 1072.7 12136. 6 24628.7 2'35~0. 7 17030 1 l 
1520.0 -'3413'3'3. 2 -3167:3 o l 

126.0 1096. IJ 1:?':16. 1 16835.0 l 13'31J13. 3 15077 l l 
126.0 131. 3 3:30. l 1210.2 "3043.6 3124 o l 

1520. IJ -14014.4 -1596 o l 
126.0 168.0 428.:3 1952.1 .:.1977.2 3532 IJ l 

1520.0 -17662.4 -7613 IJ l 
1520.0 -176152.4 -1•303 o l 

126.0 .:.182.1 979.6 5601.7 113•33. 3 38•36 l l 
1520.0 -10427.2 -2266 o l 

126.0 '38.IJ 251.6 672 .. 0 1726.1 1157 o l 
126 .. 0 74 .. 0 180.4 651. l 1587.8 1650 o l 

15:20.0 -10427.2 -8-12 o l ---------------------------------------------------------------------------- ----~~---------------------------------------------! 
126 .. 0 11'39 .. 2 1:350 .. 1 275:33 .. 5 30997.13 36586 o 1J 55913 4.14 s.or 0.41 PL 2 11 x 3/16º 1 

15:20.0 -3"-18'3'3.2 -17711 o 1 l 
126 .. 0 1013'3.8 1295.1 2'5020 .. '3 2'3736.2 30'340 1) 1 1 

1520 .. 0 -348'3'3.2 -15138 o 1 1 
1520 .. 0 -3"-113'3'3.2 -354'30 o 1 1 

126. o. '34'3. 6 1225. 8 211301 .'3 2•3144. 4 15950 l l 1 
1520 .. o -:3-'t899. 2 -·31672 1) 1 .1 

126 .. 0 949.6 1225.8 21801.'3 281.:.!4.4 l421J4 1 1 l 
1520 .. 0 -14014 . .:.l -397'3 o 1 1 

126.0 '32.13 233.4 :355.6 2151.'3 2032 o 1 l 
1520.0 -176152.-1 -.:.1'310 IJ 1 1 

126 .. 0 139.4 253.4 1155.1 2'345.1 2507 IJ l 1 
t 26. O l >;I L 2 -U30. 8 1 762. 13 -l"·f33 • .3 3224 IJ l 1 

15.20.IJ -14014.4 -16-16 IJ 1. 1 
126.0 142.2 .355.2 2183 .. 5 5455.2 4'5513 IJ 1 l 

1520 .. 0 -141Jl"-l.4 -.2'327 IJ 1 l 1 
----------------------------------------------------------------------------1----------------------------------------------------1 

126 .. 0 119'?.2 13'50. l 27'53"3.5 3099?.13 344tJ6 O IJ 1 :3408 2.5.2 3.LL 1J.:33 f>L 1'~ 11 x::3/16 11 I 
t 520 .. o - 3...¡13•39. 2 - l 7605 tJ l 1 . l 

l::'.6.0 1lJ13'3.13 12'35. l 25021).9 2'3736 • .2 308;''3 1) 1 1 
:.s.::o. o - 3413'3~. 2 -141 "3-I IJ l 
l.520.0 -3"48'3'3.2 -.2668"'1 IJ l 

1.26.IJ '=''"'1'3.6 1225 .. 8 ::!11301.'3 281-1-1.4 ll!J.27 l l 
1520.0 -34139'3.2 -"31669 o 1 

126.0 '3.:.!'3.6 1225.8 218tJl.'3 28144.4 1507''4 1 l 
1.26. 0 141 .. :2 355. o l31Jl. 5 327'3.2 "327'1 1) l 

1520.0 -1-101~.-l -1670 o l 
126. 1) 1 l '3. 2 :.:·37. 13 1831 . l ~57-1. '3 -l-tt34 1) 1 

t52•J.O -10-l".2? • .: -22.'.3'3 lJ l 
15.:!:tJ.IJ -!. .. 11Jl--t.-l -3,.;.1-1 IJ 1 

126.IJ ~IJ.6 ~2.~.~ 8~5.4 2101.1 18~5 0 l 
!.'5..20 .. 0 -.23.3.o.i;'.2 -:31·~4 o 1 

126.0 114.:3 ;,2:36.8 1763.4 ~-llJS.7 -11::33 IJ l 
=====================================================================================================-.. :=::.=.-======================== 



PP.0'1'ECTIJ: TES 1 S PP.:IJFES I ONAL. 
EIJNlCE CONCEPCHlU PACHECO l.(JPEZ 91 

=~=========~=============~--====~=====~=============================================================================== 
01s1-¡·1(1 DE nrrnmUF!rtS---ELEMENTIJS A COMPP.ESIIJN 

FlP.rllll.llJ~·:A l"LEMENTIJ n2 Dt-lP.RA F CONO CAPGA F OISE~O L K lltlGIJLO PRC 

PP.:tlTT (EMP).•'~IJ CIJL-fl-A CIJPl.11 N SUPEP.llJP. 13 150113 13RRVIT 15018 1"15 IJ. 65 2Ls 2!:;":.: 2':; 
8 10621 ACCIDENT 7•:U36 1"15 0.65 2Ls 2":-~ 2" 

1!2 CC·P-O lt~FEP.IOP. l 7'526 GP.AVlT 7526 130 0.80 .2L:.5 2"x 211 
1 llJ463 ACCIDENT 7867 130 IJ.80 2L:s 2 11 x 2" 

Cl.JF!tJI " ItlFERllJR 9 90137 ACCIOENT 61332 143 IJ.65 2Ls 2":-: 2" 
1 ~-1 OIAl31JrH':lL 44 8242 1=iccror:tff 6197 141J 1.00 2Ls 1':z:º>: 1 

[IJ nr;ot~ALES "1'3 1131 GRFWIT 1131 212 1.00 2L:s l!:i"x 1~ 
"15 4..:.107 ACCIDENT 3314 159 !.DO 2L:s 1':;i 11 X 1!:¡ , ,. tllJf·~THNTES 30 4659 GRAVIT 465'~ 69 1.00 2L:s 1~">: 1~ 
30 39·31 ACCIOENT 21380 6'3 1.00 2L" 1!:¡:":>: l':i 
31 29513 GRA1JIT 2'3513 91 l.OIJ 2L:s l~"x l':: 
31 2546 llCCIOENT 1'31"1 '31 l .OIJ 2L:s l!:l .. ,: l':i 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
PP.ATT(EMP),"21J COL-11-E CIJRCION SUPEP.IIJP. 8 14607 GP.t':lVIT 1461J7 145 l].65 2L:s 2.!:¡":>: 2':i 

8 9:350 t=JCCIOENT f-406 1-15 0.65 2L:5 2":>: 2" 
lQ CIJP.D INFERIOR l 91'37 GP.AVIT 91'37 130 0.80 2Ls 2"x 2" 

1 ss·;uJ .ACCIOENT 645'3 130 0.80 2L:5 2"): 2" 
CCJRltCIN HIFERIIJP. '3 8431 RCCIOENT 6339 143 0.65 2Ls 2";.: 2" 

l:"f OIA131Jt~RL 44 13440 ACCIOENT 6346 140 l.OIJ 2L:s l!:i .. >: 1 
11 I AGIJM11LES 49 1066 GRAVIT 1066 212 1.00 2L:s 1!:¡"): 1~ 

45 4541 RCCIDENT 3414 159 1.00 2L:s 1~ 11 x I~ 

'" MONTANTES 30 4773 GRRVIT 4773 69 1.00 2L:s 1':! 11 x l~ 
30 347"3 ACCIOENT 2616 69 1.00 2L:s 1!:¡:">: 1!:,; 

flONTAMTES 31 3047 GRAVIT 3047 91 1.00 2L:s l!:iº): l~ 
31 2275 11CCIDENT 1711 '31 1.00 2Ls l'-:;!":-: l~ 

---------------------------·------------------------------------------------------------------------------------------
PP.ATT ( EMP )1'20 COL-C-A CIJRDIJN SUPERIOR 10 1381'3 GP.AVIT 13819 145 0.65 2L:s 2'-:l">: 2~ 

8 '3787 ACCIDENT 735~ 145 0.65 2L:5 2"): 2" 
[Q COP.0 INFERIOR l 11200 GRAVIT 11200 130 o.so 2L:s 211>: 2" 

l 12885 ACCIOENT 9688 130 o.ea 2L::5 211:-: 2" 
COP.llON ItlFERIOP. 11 8052 ACCIDENT 6054 143 0.65 2L:s 2":>: 2"' 

1"1 DIAGONAL 44 88134 RCCIOENT 66130 140 l. DIJ 2L:s 2">: 2". 
DIAGONALES 49 935 GRA',IIT 935 212 1.00 2Ls l!:¡:":o: l':i 

45 41321 ACCIDEMT 3625 159 1.00 2Ls l!lll;.: l!:i 
LC! MOtHANTE5 30 5013 GRAVIT 5013 6'3 1.00 2L:s 1!:¡:">: l~ 

30 4062 ACCIOENT 3054 69 t .01] 2Ls 1 !:; .. .,~ 1~ 
llotlTAtlTES 31 323"1 GRA'JIT 3234 '31 1.00 2Ls 1~º:-: 1!:? 

31 2727 ACCIOENT 2050 '31 l. 00 2L:: 1!:;":>: l•.: 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
PJ'?flTT(EMP)/20 COL-C-E COF!tlON SIJPEP.IOP. 10 13530 GRAVIT 13530 145 0.65 2L"5 2~"x 2~ 

8 '3017 ACCIDENT 67130 145 0.65 2Ls 2"x 2": 
l!J CORO INFERIOR l 121355 GRAVIT 121355 130 0.130 2Ls 2 11 x 2": 

l 10712 ACCIDENT 13054 130 0.80 2L:s 2"x 211: 
CORDON INFERIOR 11 7.357 ACCIDENT 5532 143 0.65 2L:s 2"x 2": 

"" DIAGONAL 44 9045 ACCIDENT 6801 140 1.00 2L:5 2"): 2"o 
íl!AGONALES 49 13134 GRtl'JIT 88"1 212 l. 00 2L:5 1'1l"x 1':;' 

45 4929 ACCIOENT 3706 159 l.00 2Ls 1"-:l"x I~' 
ID r10tHANTES 30 5106 GRAVIT 5106 69 l.00 2Ls l!:¡ 11 x l~' 

··--·_-_:.::..c.::. . .::e_._ .. .::. . .:.:.··"-··.::: __ . .:::_:::_:.30 ..::.c.=..::._ .. 3656 ... ACCIOENT- - 2749 6'3- 1.00 2L,. ¡~u>': 1~· 
llONTAtlTES 31 3306 GP.AVIT 3306 91 l. DO 2Ls l'-:l"x I~· 

31 2413 ACCIDENT 1814 91 t.00 2Ls l!:,¡¡"): ¡~· 

====================================================================================================================== 



91 

=~===================================================~======================================================================================== 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
L 1: flt~l31JLO PROPUESTO ll r>: KL/r=. t:L/r): Ce Fa(r.:::1 FaCr-:,:;1 CtlPAC(r=. :r 1:RPRC(r:-:) F OISEi".íl 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------· 
145 IJ.65 2L:s 2!:;?º:•: 2'~" .. : 3.•'16 11 5.t:ll 1.2.:.1 1. •:u:i 76.0 -ti'.6 126.0 1112.2 1307.2 12'323 .. .:3 1518'3.8 1~0 
145 0.65 2L:s 2":>: 2":>: 3.•'16" "-1.úl fl.•:J<;-1 1.57 '?-15.2 (~0.1) 121:..0 955.8 1227.3 8812.3 11315.9 7':J: 
130 0.80 2L:s 2 11 x 2":>: 3,/16 11 --1.61 11. ·~·~ l. 5f 105. 1 1_-..;_2 126.0 867.13 1184-2 8000.9 109113.2 
130 0.80 2L:.s 2":>: 2":•: .3/16" "-1.61 11. ·~·~ 1.51 11)5. l 6( •. 2 126.IJ 067.8 1184.2 8000.9 109113.2 
143 0.65 2L:s 2":>: 2":~: '.3.•' lE." '1.61 ••• ·:Vil 1 .57 9:1. 9 5·~.2 126.0 o;:l67. 1 1232.9 a·:H6. ' 11:367.5 
140 1.00 2L:.s l'~"-•: l':;::">: !;¡" 4 .... to IJ.7':1 l. ¡.¡ 1•,11.8 1~.2.1) 126.0 205.5 15'34 .. 9 2512. 1 6114. 7 
212 1.00 2L:s 1!:?":>: 1!~"~: 3/16 11 3.43 u.;- J l. le 2•31),..:.t 181.2 126.0 12.:.l.5 319.8 854.0 2193.8 
159 1.00 2L:s 1!.:,?":•: l!:?":o.: 3/16" 3.43 (1, 1:1 l. 17 :217.8 135.•3 126.IJ 221.3 5613.5 15113. 3 391JO. 1 
69 1.00 2Ls 1!:!":>: 1':; .. ,, :3 .... 16 11 3.43 IJ. ;-3 l. " '34.5 5'3.0 126.0 961.7 1234.5 65'37.0 8468.4 
69 1.00 2Ls l~":•: 1!~" •: '3/16 11 3.43 u. f'~=i 1 le 94.5 5'3.0 126.0 ·~61. 7 1234.5 6597. o 8468.4 
91 1.00 2L-.s 1 ~~" :•: 1~"·: 3/'16" 3.43 o.;-;1 l. le 124.7 77.8 126.1) 675.7 10':H3.6 4•535. 3 75:36.1 
91 1.0IJ 2L:s 1!:;¡: 11 ;1: l!:;!"X 3,1'16" 3.43 o. i"J l. le 124.7 77.B 12t5. o 675.7 lO·:u3. 6 4635.3 7536. 1 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
145 0.65 2L:s 2':?":>: 2~"-: 3.•'16'" 5.81 1.2"1 1.';-18 ';'6.1) 47.6 126.1) 1112.2 1307'.2 12'323. 3 15189.8 
145 0.65 2L:s 2":>: 2":•: 3/lG" 4.61 I]. '3'3 1 .. 51 95.2 1S0.1J 1215.IJ '355.8 122';'. 3 8812.3 11315.'3 
130 0.81J 2L:s 2"): 2":>: 3/16 11 4.61 O. 'ZJ-;1 1 .. 51' 105. l 66.2 126.0 1367.B 11134.2 13000. ?l 1o·:He.2 
130 0.80 2L:5 2":>: 2":>:: 3/1(." 4.61 l].'3'3 1.51' 105. 1 ú( •• :.! 1215.0 13G7.8 11134 .. 2 8000.9 10918.2 
143 0.65 2L:s 2":.: 2";.: 3/16 11 4.61 0.9'3 1.57 93.'.=I '5'~. :! 126.IJ ·~67.1 1232.9 8'316.' 11367.5 
140 1.00 2L:s 1 !~º:·~ 1 ~~" :>: ~" 4.40 Q.9'3 l. 14 141.•I t;!~.8 i .. --..;.o 525.IJ 6'34.9 4620.3 6114.7 63· 
212 1.00 2L:s 1~"): 1!~ ":>: 3 ... 16 11 3.43 0.73 l. 1< 2'30 ... t 1131. 2 126.0 124.5 319.8 854.0 2193.8 101· 
159 1.00 2L=> 1~º:>: 1!:¡;:"~ 3.•'16 11 3.43 0.73 1.17 217.13 135.9 121:..0 221.3 568.5 1518.3 3'300. 1 3·"l 
69 1.00 2L:s 1~":>: l!:;i"X 3.1'16 11 3.43 0.73 l. 17 9•1.'S ~":-1.0 121;.I) <;J1;1. 7 1234.5 65'37.0 8468.4 47, 
69 LOO 2L:s 1~º:•: l!:.: 11 x 3,1'16 11 3.43 0.73 1. 17 SH. ~~ 59.D 1 :•1;. I] ·~61. 7 1234~5 G597.0 8460.4 261 
91 1.00 2L:s 1~":>: 1~":>: 3~·16 11 3.43 0.73 1. 17 124. j" 77 .8 1 :'t~ •. u 1:.1'5. 7 10913. 6 '"-lt535.3 7536.1 3CH 
91 1.00 2Ls l!:t":>: l!:l"x 3,..•16 11 3.•13 o.73 1. 17 124. j" 71 .8 l.::'G.0 675.? 10'38. 6 4635.3 7536. 1 lfl 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
145 0.65 2L:5 2~11;.: 2~"x 3,.11G 11 5.81 1.24 1.98 76.1) 47.6 121:.. o 1 112.2 1307.2 12923.3 1518'3.8 131:11 
145 0.65 2Ls 2":>: 2">: 3/lE" 4.GI o .. •;19 1.57 95.2 60.0 126.0 955.8 1227 .. 3 8812-3 11315. 9 7¿n 
130 0.80 2L:5 2")! 2";.: 3/16" 4 .. t51 0.99 1.57 105. 1 66.2 126.0 867.8 1184 .. 2 8000.9 10'318.2 11.20 
130 0.80 2Ls 2":>: 2"x 3/16 11 4.61 0.99 1.57 105. l 66.2 126.0 867.8 11134. 2 13000. '3 llJ'?llB.2 '3613 
143 0.65 2L:s 2":>: 2":•: 3/16" •l. Gt o.99 l. 57 93.9 59.2 126.0 961'.1 1232 .. 9 8'316.7 11367.S 60.'i 
140 1.00 2L:s 2ºx 2":>: 3/16" 4.61 0.'3'3 1. 57 141.4 89.2 126.IJ 525.0 1007.0 4840.8 9284 .. 8 66:] 
212 1.00 2L:5 1~":>: 1'..-:"Y. ";¿ •• 3/16 11 3 • .<13 0.73 l. 17 290.4 181.2 126.0 124.5 319.8 854.0 2193.8 '3) 

159 1.00 2Ls l!:i 11 x 1~º:..: 3,.1'16º 3.43 0.73 l. 17 217.a 135.'3 126.0 221.3 568.5 1518.3 3'300. l 36? 
69 1.00 2L:s 1 ":l" )~ l'~"x 3,.1'16 11 3.43 0.73 l. le '34. 5 59.0 126.0 961.7 1234.5 6597.0 84613. 4 501 
69 1.00 2L:5 l!:i":>: l!:;¡: 11 >: 3 . .1'16 11 3.43 0.73 l. 17 94.5 59.0 126.0 961.7 1234.S 6597.0 8468.4 30~.1 
91 1.00 2L:s l':lu:>: l!:l"x 3/16" 3.43 0.73 1.17 124.7 77.8 126.0 675.7 1098.6 4635.3 75:36. 1 32.~1 
91 1.00 2L:s 1 !¡":.: l!:¡; 11 x 3/16" 3.'13 o.73 l. 17 124.7 77.8 126.0 675.7 1098.6 ~635.3 7536.1 20":; 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------~~------
145 0.65 2L~ 2':!":.: 2!:l"x 3/16 11 5.131 1.24 l. 98 76.0 47.6 126.0 1112.2 1307.2 12923.3 151139.8 135"] 
145 0.65 2L:s 2"x 2":>: 3/16 11 4.61 0.99 1.5'9 95.2 60.0 126.0 955.8 1227 .. 3 13812.3 11315.9 670 
130 0.130 2L:s 2"x 2"x 3/16" •l.61 0.'39 J.57 105. 1 66.2 126.0 867.0 1184.2 8000.9 11J'318. 2 1213'3 
130 o.ea 2L:5 2 11 x 2":>: 3/16 11 4.61 0.9':l J .57 105. l 66.2 126.0 867.8 1184. 2 8000.9- 10918.2 130':1 
143 0.65 2Ls 2"x 2":>: 3/16" 4.61 Q .. 9':1 1 .57 93.9 59.2 126.0 967.1 1232.9 8'316.7 11367.5 553 
140 1.00 2L~ 2":>: 2"x 3/16 11 4.61 o.·;J•J 1.57 141.4 0-:J.2 126.0 525.0 1007.0 4840.8 9284.8 680 
212 1.00 2L:5 l~"x l~"x 3/16 11 3.-13 o.73 l. I< 290.4 101.:? 121::..0 124.5 319.8 854.0 2193.8 813 
159 1.00 2L:5 1 !:i":>: l~"x 3/16" 3.43 o.f9"3 l. 1e 217.e 135.9 126.0 221.3 568.5 1518.3 3900. 1 37rJ 
69 1.00 2L'5 1~11>: l~ 11 x 3/16" 3.,13 O.i"_J _I. 17. '3-1. 5 - __ 59.0 126.0 961. 7 1234.S 6597.0 8•168.4 SlU 

--·- -69- !.00 2L5 l!:;"x l~"x 3/16 1Í-- - 3. •13-'--·-- 0~?3-------·1-;-1 ;-··---· "14~5----~9,0--126:-0- - 961. 7 1234 .. S 6597.0 8468.4' -- - -27·1 
91 1.00 2L:s l~ 11 x l!:í"x 3,..·16 11 3 • .i.13 o.73 l. 17 12~ .. 7 <7.B 126.0 675.7 1098.6 4635.3 7536. 1 33(1 
91 1.00 2L5 l~"x 1'1i"X 3/16" 3 ... ,3 0.7'3 l. 17 1;!4. 7 .-.-.e 126 .. 0 G75. 7 1098.6 4635.3 7536. 1 181 

==========================================================-:.===============================================================~==================-



===========================================================================7=================================================7 
---------------------------------------------------------------------------1-------------------------------------------------1 

Ce F.::i(r:::::• F.9Cr>::1 CflPACl'.r=) Cl~PACr.1-:.::• F OISEÑIJ i=rn:(r;:.:1 l=Ot;:(r:.::1 1 F PL A.s b (cm) ~ (cm) PLACAS 1 
---------------------------------------------------------------------------1-------------------------------------------------1 

126.0 1112.2 1307 .. 2 12923.3 151139.8 15018 o 1 1 1 
121:..0 95~.8 1227.3 81312.3 11315.9 7'386 1 1 1 1 
1:26.0 867.8 1184.2 8000.9 109113.2 7526 1 1 1 1 
126.0 867.8 11134.2 13000.SI 10'31:3.2 7867 1 l 1 1 
126.0 •;h3i7.1 12:32.9 a•;H6.7 11367.S 61332 1 1 1 1 
126.0 205.5 6'34.9 2512. 1 6114.7 6197 o 1 1 1 
126.0 124.5 319.8 854.0 2193.8 1131 o 1 1 1 
126.0 221.3 568.5 1518.3 3900. l 3314 o 1 1 1 
126.0 961.7 12:34.5 6597.0 8468 .. 4 4659 1 1 1 1 
126 .. o 961 .. 7 1234. 5 6597. TJ 84613. 4 21380 1 1 1 1 
126. O 675 .. 7 11lSU3. 6 4635. 3 1'536. 1 2'358 1 1 1 1 
126. O 675 .. 7 10~13.6 4635. 3 75:36. 1 1':H4 l 1 1 1 

---------------------------------------------------------------------------1-------------------------------------------------1 
126.0 1112.2 1307 .. 2 12'323.3 15113'3.8 14607 o 1 1 1 
126.0 955.8 1227.3 8812.3 11315.9 7406 l l 1 1 
126.0 1367.8 11134.2 13000.~ 11J0:H8.2 9197 O 1 1 1 
12•5.0 1367.8 1184.2 13000.9 10'3113.2 645'3 l 1 1 1 
126.0 ~67.l 1232 .. 9 13'316.7 11367.S 6339 1 1 1 1 
l~G.O 525.0 694.9 4620.3 6114.7 6346 O 1 I 1 
126.0 124.5 319.8 854.0 2193.8 1066 o 1 1 1 
121:..0 221.:3 568.5 1518.3 3900. l 3414 o 1' 1 1 
121:..0 91;1,7 1234.5 65'37.0 8468.4 4773 1 1 1 1 
1:·.;.o 9Gl.7 1234:5 6597.o 84613 .. 4 2616 1 t 1 1 
1 :'(,. u 615. 7 11J98. 6 4635. 3 7536. 1 3047 1 1 J 1 
l:!G.O 1;75.7 10'38 .. 6 4635.3 7536.1 1711 1 1 l. 1 

--------------------------------------------------------------------------1----~--------------------------------------------1 
l2ú.I) 1112.2 131)7.2 12923 .. 3 15113':1.8 13819 o 1 1 1 
126.0 ';155.B 12.27.3 8812.3 11315 .. 9 7359 1 '1 1' -· -"--·-- ____ 1 
12G.O 867.B 1184 .. 2 8000.9 10918.2 11200 O 1·1 O_.. 0.-Qo -·-(l~Q'a· D.oa· . t 
126.0 867.e 1104.2 13000.'9 10·310 .. 2 9688 o 1 1 1 
126.IJ 967.1 1232.9 8'316.7 11367.5 6054 1 1 1 1 
126.o s2s.o 1007 .. 0 4840.a 9284.e 6680 o 1 1 1 
126. IJ 124. 5 319. 8 854. o 2193 .. 8 '335 o 1 1 1 
126.0 221.3 568.S 1518.3 3900. 1 3625 O l 1 t 
126.0 961.7 1234.5 6597.0 8468.4 5013 1 1 1 1 
126.0 961.7 1234.S 6597.0 8468.4 3054 1 1 1 1 
126. o 675. 7 1098. 6 4635. 3 75:36 .. 1 3234 1 1 1 1 
126.0 675.7 1098 .. 6 4635.3 7536.1 2050 1 l 1 . .. ' . 1 

-------------------------------------------.---~~--------------------------1-----'-------'-----'-------,-------,'"-----~-'--'----,---'---1 
126.0 1112.2 1307.2 12923 .. :3 151139.8 13530 l 1 1 - ~ 1 
126.0 955.8 1227.3 8812.3 11315.9 6780 1 1 1 1 
126.0 867.e 1104.2 0000 .. g 10910.2 12055 o o 1 1937 t.64 2.5.q' o.a2 1,"x 3/16'~ t 
126.0 867.8 1184.2 8000.9. 10918.2 13054 1 1 1 1 
126.0 967.1 1232.9 8916.7 11367 .. 5 5532 1 1 1 · 1 
126.0 525.0 1007.0 '4840.8 '3284.8 6801 o 1 J 1 
126.0 124.5 319.8 854.0 2193.8 884 1 1 1 1 
126.0 221.3 568.5 1518.3 3900.1 3706 o 1 1 . 1 
126.0 961.7 1234.5 6597.0 8468.4 5106 1 -1-··I -·-·--',-----·~---·-·-·.· .-.. .c:, __ , __ __:__;__.I 
126.0 - 961;7 1234;5--· ·-5597;0- 9459;4-·----2749 - --·-1----·-·--1-·1 1 
126.0 675.7 1090.6 4635.3 i'53G. l 3306 1 . 1 1 1 
126 .. 0 675.7 1098.6 4635.3 7536.1 181"1 1 :"¡' 1 1 

============================================================================================================================= 



f'F'l)'1'E.C ro: TESIS P~IJFESIONAL 
EIJN J('i:" ('IJNCEPC t (IN PAn u;:..-11 1_11PE: 9 2 

=~================================================================================================; 
OtSEÑtJ OE AP.MAOIJP.R;---ELEl'1ENTIJS A TENSION 

ARMADURA ELEMENTO N2 BARRA F CIJND CARGA F OISEÑIJ ANGULO 1 

PPATT(EMP:W.•'20 COL-A-A COP.DON SUPERIOR 8 9S96 ACl:IDENT 7516 2L~ 2~">: 
CIJROIJN INFEP. IIJP. '3 141313 13RA1,1tT 14138 2Ls 2"'>: 

'3 10272 ACCIDENT ??23 2L:s 2":.: 
1" OIAl?il)NAL 44 12656 GP.R"IIT 12656 2L:s l':;¡" 

44 lO:i:;t,2 ACC IOENT 7131).; ~L.?" l '~" 
O I RG(INALES 4'5 11'31 13P.AVIT 1131 .2Ls l'-:,i"··. 

4'5 441J7 ACCIDENT 3314 2L~ l!:i"• 
MONTANTES :30 '303"'1 ACCIOENT 22:31 2L:5 l'-:l"· 

Pf'l1TTt EMP:1,,-,21) CIJL-A-E COPOIJN SIJPEP.llJP. 13 ?li'\213 ACCIDENT 1'31-4 2L.s 2':i"~. 

CIJP.OtJN HIFEP.IOP. 9 131:32 13P.AVIT 13132 2L:!i 2"·· 
9 9116 ACC!DENT 613'5"'1 2L~ 2"··: 

l,O D!AGIJNAL 4..¡ 121?h5(l GRR\JIT 12960 2L:5 I', " 
•l4 '34:35 ru:t:IOENT 71)'3"'1 2L:5 l'!i" 

DIAGONALES 4'5 f007 GRAVIT ;'007 .2L:5 1'~" ,. 
45 52:32 ACCIOENT 3'334 2L~ l~".•: 

MONTANTES ~l 3109 ACClOENT 23313 2L::5 l':;í"•· 

PP.ATT l'.EMP :. . .-20 COL-C-A CIJP.OON SUPEP.IOP. 11) 9257 ACt:IOENT 6'360 .:!L:s 2'!j""•. 
CIJP.DON INFERIOR 11 1~616 13RA',!IT 12616 .:?L~ 2"·· 

·~ ~226 ACC!DENT 6937 2L~ 2".>. 
l,O DIAGONAL •4 136'35 GP.A'JIT 1 '3635 2L~ 2"··· 

•14 110:3"' ACCIOENT 8301) 2L:5 2":>. 
DIAGONALES 45 7433 GRAVIT ?4:33 2L:s l!:i"-. 

4'5 626'3 ACC!DENT "'1714 2L:5 l'~") 

MONTANTES 31 '3266 ACC!DENT 2456 .2L:5 l!:i".• 

C&:lP.OON SUPERIOR 10 SIJ6'3 ACCIOENT 601'3 2L:s 2~"" 
Ct:JP.OON INFERIOR 11 11547 GRAVIT 11547 2L:s 2"> 

9 795:2 ACC IOENT 5979 2L:s 2"" 
1~ OIA130NAL 44 131382 GRAVIT 13882 :2L:s 2"·· 

44· ":1936 ACCIOENT 7471 2L:5 2".1 

DI Al30NALES . 45 7599 GRAV I T 75i;i•3 2L~ 1 ~ ":> 

45 5547 ACClOENT 4li'l .2L~ l':z".• 
MONTANTES :31 3327 ACClOENT 2502 2L.5 l!i":> 

========================================================================================~========= 



92 

=================================================================================:::=-=-=: ================================ 
•IJ DE ARMADURA~---ELErlENTOS A TENS ION 

ELEMENTIJ NQ BARRA F CIJNO CARGA F DlSEÑI) ANGULO PROPUESTO A F.o CAPAC l=OK 

ON SUPERIIJR a 9~96 ACC IOENT 7516 2L.5 2'.:lll:>: 2'211~ 3/16" S, 131 1520.IJ 1;'662.4 
ON INFERIOR ·~ 141313 13P.A'./IT 141313 2L.s 2"-.: 2" . ..: 3/16" 4.61 1521J.IJ 14014.4 

o;¡ 10.272 ACC IDENT f'?.23 2L.s 2":--: 2":•: 3."16" 4.61 15.;"l), IJ 141Jl4.4 
DIAGONAL 44 12656 GP.AVIT 126'50:. .2L~ ,,~ .. ,, ''~"··: :S" 4.41) 1521),IJ 1"3"3i'G.IJ 

44 103132 ACC IOENT 7'130.; 2L.> 1':;;;"·· l':¡º·: " 
4.40 1~.:.'IJ. (1 ¡ 3·3~6.1) 

lA131JNALES 45 11 :31 13P.A'.'IT 1131 2Lo 1':;;"··· .. t~"·o: 3.·· 1.; 11 ~- <l 3 1~2(.1. IJ 11J"-12f'.~ 
45 441Jf' ACClDENT 3:314 2L:5 1~" .. : 1!:2".o: 3/16" 3.43 15.21).0 1042? . .2 

llJNTANTES .30 303-l ACCIDENT 2.::3 t ;:!L.;5 1':;;"··· 1!~" ,>: ::t .~ 1 ~;" 3.43 15.20.IJ 11)4.27 . .2 

--------------------------------------------------------------------------------- ----------------·-----------------
IJN SIJPERIIJR 
ON INFERIOR 

DlA130NAL 

JAGCINALES 

IJNTANTES 

ON SUPERIOR 
or" INFERIOR 

DIAGONAL 

lR130MALES 

LINTANTES 

ürl SUPERIOR 
IJN INFERIOR 

0[Al31JNAL 

1RGONALES 

13 ·~728 ACC lOEl\IT i".314 2L.:t, 2':Z": .. ..::!':?"': 3.·· 1.:." 5. :31 1521).IJ 17'662.-t 1 
'3 13132 GRA'JIT 13132 2L;S 2" .. , 2"•: 3/16" 4.61 15.:'0.0 141Jl4.-l 1 
·~ 9116 ACCIOENT 1$:354 2L$ 2"··: :!"··: 3/16" -L61 1'5.20.IJ 14014.4 1 

"14 1:!1;:.61J GRAVIT 12·~.:.o 2L:5 1 ~~" >: 1~">: t:¡" 4. -UJ 152•J.1.) 13376.1) 1 
•14 ·~435 ACCIOENT ;'1]'3"-1 2L;S l ~ .... ~ l~"x :.¡" 4. -UJ 15.21).IJ 13376.1] 1 
45 ;"007 GRA',JIT i'IJ07 2L.s 1 ·~ "·.: 1~~11 :>: .3.~· 1.;," 3. -l 3 1is.::o.o 11J427. 2 1 
45 5232 ACCIOENT 3'334 2L.s 1~".•: 1~" . ..:: 3/16" 3.43 15.21J. o 1042f'.~ 1 
-Jl 310'~ ACCIDENT 233r3 2L:5 1~".>: l!:lºx 3/16" 3. "'13 1520.0 104.2f'.~ 1 

10 ·~~57 ACC IDENT 6·~60 2L:!> 2'~"'>: 2~ 11 x 3/lb" 5.81 1520.1) 1i'662.~ 

11 12616 13RtlVIT 12616 2L;!: 2"··: 2":..:: 3/16" ·1.61 15.21).1) 1"11)14.~ 

'3 '3:226 ACCIDENT 69:3f' 2L:5 2".-.: 2"x 3/16" 4.61 1521).IJ 14014.4 
< ... 13635 GRAVIT 13635 :2L:.!t 2 11

:>: 2"x 3/16" ~.61 1520.0 14014.4 
•14 110.3'3 ACCIDENT 8300 .2Ls 2">: .. ~"x 3/16" 4.61 1521). o 14014.4 
45 743"3 GP.AVIT ?433 2L:!> l':i"" -1'-:;ºx 3/16f' 3.43 1S20.0 1042?.2 
45 6269 ACCIDENT 4714 2L~ l ':;!" ~: !~"-,,;: 3/16" 3.43 1S2tl.O 10~.2i'.2 
31 '3266 ACCIDENT 2'"156 .2L:S l':l"x l!:¡"x 3.•'16" 3."13 15~0.0 10427.2 

10 •:UJ6'3 ACCIOENT 68l':J .2L:!> 2':l":-o: 2!:l"x 3/16" 5.._.81 lS.21).0 17662.4 1 
11 11547 GRAVIT 11547 ~L:s 2'1 x 2"x 3/16'' ~\61 1520.0 14014.4 1 

9 7952 ACCIOENT 5979 ~L:5 2":-o: :2 11 x 3/16" 4.61 15~0.0 14014.4 l. 
44 13882 GRAVIT 13882 2L:s 2"-.: 2 11 x 3/16" 4.61 1520.0 14014.4 l 
44 99:36 ACCIOENT f'4i'l 2L:s 2" . ..:: 2":io: 3/16" 4.61 15.:?0.0 l"-101"'1.4 1 
45 7599 GRAVIT 75~·;:1 2L~ l~"x l!:l":o: 3,.·1.;" 3.43 1'5.20.0 10427.:2 l 
45 5547' ACCIDENT 41fl .2L.s l!:íºx l~"::c 3.llt;;" 3.43 15..:ZIJ .. O 10427.2 l 

:ir·ffANTES :31 3327 ACCIOEMT 2502 2L3 1~ 11 :io: l!:l"x 31" 16" '3 .. 43 1521). O 10427.;: . 1 
===============================================================================:::::=================================== 



PR0'1'ECTO: TESIS PROFESIONAL 93 
EUNICE coru:EPCION PACHECO LIJPEZ 

======================================================================================================================= 
OISEl'lO DE ARMAOURAS---ELEMENTOS A COMPRESIIJN 

ARMADURA ELEMENTO NQ BARRA F C(lNO CARl3A F DISEÑO L ANGULO PROPl 

PP.ATT(EMP:t,,•25 COL-A-A CORDON SUPERIOR 1.2 1836'3 GRA'JIT 1836'3 145 IJ.65 2L:s 2'~"x 2!:,¡:' 
12 L:2594 ACCIDENT 9462 145 0.6S 2L:s 2 11 x 2"x 

lQ CORO INFERIOR 33 11465 GRAIJIT 11465 '33 0.131J 2L:s 2"x 211:.: 
3:3 13162 Al:CIDENT 98'36 '33 0.80 2L:s 2"x 2"x 

1:0ROON INFERIOR 55 1397'2 ACCIDENT 67~6 31J6 0.65 :2L:5 2!:¡";.: 2!:i'.'~ 
1-3 10785 ACCIDENT 8109 143 0.65 2L:s 2 11 x 2 11 x 

l,:1 DIAGONAL 56 i''382 ACCIOENT 6002 112 1.00 2L:5 l':oi"x 1!f:": 
DIAGONALES 63 1546 13RAVIT 1546 251 1.00 2L:s L~ 11 x 1!:¡": 

513 31344 ACCIDENT 21390 174. 1. 00 2L:s 1~ 11x 1~:i11~ 

lQ MONTANTES 313 7004 GRA'JIT 7004 76 1.00 2L:s l':¡"x 1~"; 
313 5482 ACCIDENT 4122 76 1. 0IJ 2L~ l':¡"x 1!:¡": 

MONTANTES .:..1'"".I l LIJO GRA'JIT ! LIJO 163 l.01J 2L::s l~"x l';i": 
42 1171 ACCIOENT 138tJ 163 1.00 2L.!5 l!:,¡: 11 x 1'2" 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
PRATT(El"IP)/25 COL-A-E CORDON SIJPERIIJR 12 17·:11:3 13RAVIT 17'313 145 0.65 2.L=' 2·~ 11 x 2!:,; 

12 11'316 ACCIDENT 13'35'3 145 IJ.1:55 :2L:5 2~:!' 11X 2!:Z" 
lQ CORO INFERIOR 33 13844 GRAIJIT 131344 '33 0.130 2.L:S 2 11 x· 2"x 

3:3 116'3'3 ACCIDENT 87'36 '33 0.131) 2L:5 2"=-~ 2":.: 
COR DON INFERIOR 55 81J5G ACCIOENT 61)57 31)6 0.65 2L:s :2~ 11 x 2!:ii" 

1'3 '3792 ACCIOENT 7362 143 0.65 2L:3 2 11 x 2":t: 
l,:1 DIAGONAL si; 13151 ACCIOENT 6129 112 1. IJIJ 2L:s L!!;i":>: 1•,¡" 

O IAl30NALES 6-3 14131 13RAVIT 14131 251 1.00 2L.s l!:¡"x 1'2" 
'513 3'36:3 ACCIOEl'IT 2·:1130 1;"4 1. 1)0 :2L;;s l':j 11 X 1•,¡" 

1"2MIJNTANTES 313 f t•:J-:J GRAVIT 11'39 16 1.l)IJ 2L.5 l!~ .. )~ L':i" 
~:3 50'3:2 ACCIOEMT :H3:.:?'3 ;"6 l.IJI) 2L.3 L':;; 11 x 1!:;¡" 

MONTANTES -Q lJ.75 13RA1ylIT 1175 16'.3 1.IJI) 2L:s 1':;!":>: t!:;¡" 
42 ·:u35 ACCIDENT 7.::.11 lb3 L.OIJ 2L.5 1~··:.:: 1',¡" 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------·--------
PPt-=tTT f EMP) /25 1:1JL-1:-A, CIJRDON SUPERIOR 12 1639'3 GRAVIT 163'3'3 145 0.65 :.:L;:;: 2'2":"' :2''!i 

12 112'31 ACCIDENT 13413'3 145 IJ.65 2L:s 2':i!":>: 2':;¡" 
lQ CORO INFERIOR 33 J.7136'3 13RAVIT lf88'3 •;:.3 0.130 2L.s 211:-: 2":>: 

]3 1;"'3'35 t:¡CCIDEl'IT 131)7'3 '?3 lJ. :31) 2L.::¡ 2º:•: 2"., 
COP.OON IMFERIIJR '5'5 7561 ACCIDEl"IT 5685 Jl)b •J. 65 ~L.s 2":·~ ::!"·, 

Ll ·~1]313 flCCIDEl'IT b7'='5 1~3 IJ.t55 .2L.s 2":·: 2":• 
l,:i DIA130NAL 5S :37'35 ACCIDENT 661:3 11.2 l.OIJ 2L.3 l '2: u:>~ 1 '~" 

DIA130NALES 1:).3 125':1 GRA'y!IT 1259 251 L.IJIJ 2L.s t'~":>! l!,:¿" 
'58 .:.f36l3 ACCIDEl'IT :3.2:3"1 17'"-I l.IJIJ 2Ls l'!i:":>: 1!:t'' 

1•.> MONTANTES ':;3 :-'i":::?IJ 13RA1,J[T ;"f21J .-~ l.IJIJ 2Lz l':;!":-· l'::i' 
5:1 '5'3~'3 HCCIOErn --l-r:-3 -;-'t;. t. IJIJ .2L: l';":·• l '~' 

MIJNTANTES '-ll .2-H313 GRA'J[ T .2'-1•3:3 l H t.IJIJ .2Lz l';¡!":•: 1'¿' 
·ll .21·-H 11cc !DEl'IT 16tlJ l-11 l.1)1) 2L:=; l ':? ".-.~ l',;' 

-------------------------------------------------- ------------------------------------------------------------------· 
PPRTT(EMP:i.,·25 COL-C-E Cl:'JP.OON SUPERIOR 161?10 GRA',lIT lbl';HJ 1--IS •J.65 2L..:; .: '_f " :>~ :2': 

llJf.:2'3 HCCIDEl'IT :JIJ67' t .:~S IJ.65 .2L:s 2':~ ":>~ .2'2' 
lQ CORO INFEP.IIJR l'.1:37-;-t GPAVIT 1·?:317 :i J 1). 131) 2L.:; 2:":·: .2": 

15.2213 ACCIDEl'IT ll ... 150 ·;=1·3 IJ. :31) .2Lz .2":•: 2" 
COP.OIJN INFERIOR ·.'"'"". S551J AO:IOENT ...¡·;125 JIJ1.; !J.65 2L,; 2">< .2" 

, .. 3'-:l.:! no:rDEMT t;l)IJ'3 1-P IJ.65 2L.3 2":>; 2" 
l" OIAGIJMAL ::;.: :::i:372 1=·11:CIDEl'IT bt;;' 1 tt.....: l. t)I) .2L.:; l'::;i:"··'. 1 ·~ 

O I Rl31JNALES ...-.; 12"31] 1:.;RAVCT 1:.230 :251 l.l)IJ .:!L.::; l':í'':·- l':i 
:-!? -.-1422 ACCIDENT 3325 1 ;'~l l.IJO ::?:L.s l':a":•: 1 '2 

[g fUXITAMTES r, • ;-7;3•3 GP.A',J[T ;'f"l3'SI ;""t'; l.IJO 2Lz l'.;?"»: l ', 
5406 RCCIOENT .:.lOt:.5 ;-.; l. IJI] ~L.o L':;i'' . .- 1•,, 

MIJl'ffAMTES .:5:!13 GP.A1,JIT ~5_2:3 1 'l l. l_H] .;L.: !';".·· 1· • 
L::356 RO:'."IDENT l 3'35 l·.11 l. IJO .CL= I'.;" l',. 
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=========================== =============================================================================================================:;·~;~ __________________________________________________________________________________________________________ ..:.:·~~!st~ 
DISEÑO L K ANGULO PROPIJESTIJ A rx=r-y KL/'rz:: KL/rx Ce Fa(rx) CAPACCrz) CAPACCr --------------------------- ____________________________________________________________________________________________________________ .__~.:..·..:. 

1836'3 
9462 

11465 
'313'36 
6746 
13l1J9 
6002 
1546 
:28'31J 
7004 
4122 
1100 

:3131) 

l7':H3 
13'35'3 

131344 
137'36 
6057 
7:362 
612'3 
1481 
2·3:31) 
71'?1'3 
~1:32:'3 

llf'5 
7-<-11 

163'?1'3 
:3413•3 

11138'3 
l :31Jí''3 
56135 
6795 
661 ·3 
1259 
32=3"1 
Tf:!O 
~Hr·3 

:2~::u3 

1610 

145 
145 

'33 
':l'.3 

"31)6 
143 
112 
251 
174 
76 
76 

163 
163 

H5 
145 

'33 
'33 

306 
143 
112 
251 
lc4 

;-'6 
;"6 

16:3 
lb:3 

1~5 

145 
'33 
·;:i~ 

31Jb 
1-n 
1 l2 
251 
LT'-1 

Tt:
,-t-'.-

l·H 
l-<I 

0.65 
IJ.65 
0.131:) 
0.80 
0.65 
IJ.65 
1.00 
1.00 
1.00 
l.00 
1. 00 
1.0IJ 
1.00 

IJ.65 
IJ,65 
0.80 
0.80 
0.65 
IJ.65 
1.00 
1.00 
L. OIJ 
1.00 
1.00 
l .tJO 
1. 00 

IJ.65 
0.65 
IJ.130 
IJ, l31J 
0.65 
1),65 
l.IJO 
l .1JO 
l.OIJ 
l.IJIJ 
l.IJIJ 
l.OIJ 
l.IJO 

2L:s 2'2 11 x 2':¡ 11 x ~ 11 

2Ls 2 11 x 2''x 3/16 11 

2Ls 2 11 x 2''x 3/16 11 

2Ls 2''~ 2''x 3/16'' 
:2L:5 2!:.i":•: 2':¡":•: ·3/16 11 

2Ls 2''x 2''x 3/16 11 

2L:5 l~''x l~ 11 x 3/16'' 
2L:5 t~••x l~''x 3/16'' 
2L:5 l~''x 1~··~ 3/16'' 
2L:5 l~''x l~''x 3/16'' 
2L3 l~''x l~··~ 3/16'' 
2L:5 l~''x 1~ 1·:~ 3/16'' 
:2L3 l~''x l~··~ 3/16'' 

2L:s 2 12 11
:•: 2 1,:;! 11 >: !:i" 

2L::s 2'_:!":.: .2!,:¡;'':.:: 3/16" 
2L~ 2''x 2''x 3/16 11 

2L~ 2 11 x 2''x 3/16'' 
2L:s .2':;¡:":•: 2':?"·.:: 3.•' 16" 

2Ls 2''x 2··~ 3'16'' 
..2L:5 
2L:.5 
2L:3 
2L..3 
2L.5 
.2L.s 
2L.s 

l'.; 11 :>: l'~"·.: .3/16" 
1'~":·~ l':í"::o..:: 3/16" 
l'~":>: l':?">: 3/16" 
t';":>: l'~":•: 3/16" 
l'::i">: 1'~":..; ~V16" 
l ';;? ":.: l!!;!":·~ 3/ 16" 
l!::i"'.Y. l 1:i 11

X 3/16" 

2L3 2':;!" •: .:!'~"·,: ~" 
.2L;S 2'!i":>: 2'~" •: 3/ l6" 

2L3 2''x 2''~ 3/16 11 

2Lz 2'':>: ~··~ 3/16'' 
..:!L.s .:!"··~ .::!"·· 3.<1•5" 
~L3 ..:!''··: .2,'~ 3/16'' 

2L3 l~''x 1~···~ 3/1~'1 

.2Ls l~''x l~''x 3/lG'' 

.2L.s l'~"-.~ t'~"··: :J/16" 
2L3 ¡~··~ 1~··~ ~/16'' 

2L3 l~'':•: L~'1 :v 3/t~·· 
.2L.s l';:?".·: 1':?" · 3..-tb" 
.2L.s L'~"··~ l'~"·· 3/16" 

7.613 
4.61 
4.61 
4.61 
5.131 
-1.61 
3.43 
3.43 
3.43 
3.43 
3.43 
3.43 
3.43 

i'.613 
5.81 
4.61. 
--1.61 
5.131 
4.61 
3.43 
.3.•-1°3 
.3.-13 
3.•r3 
3. -13 
3. 4.3 
3.•13 

i'.613 
5.131 
4.61 
-1. 61 
-L6L 
--1.61 
3.-13 
3.4.3 
·3.-13 
3. "1.3 
3. •r3 
3,4·3 
.3. 4:;¡ 

1 .. 24 
o.•;i9 
IJ.99 
IJ. 'EViJ 
t.24 
IJ.'39 
o.73 
IJ.73 
CJ. 73 
0.73 
0.73 
IJ. 7:3 
o.73 

1.2"'"1 
1.24 
IJ.'E!9 
IJ. '3'3 
1.24 
IJ.99 
IJ, 73 
1). 73 
IJ, 7:3 
IJ, 73 
0.73 
1).73 
1).73 

1 • .2"'-1 
l. 24 
l).'3'3 
o. ';1'3 
1). ·:Jo::¡ 
1). ·~-=-
1). 7.3 
IJ.73 
IJ. 7;3 
o. 73 
IJ. ;"3 
1). 7'"3 
IJ. 7·3 

L.96 
1.57 
l.57 
1:57 
1. 913 
1.57 
L.17 
l. 17 
l. 17 
l.17 
l.17 
l.17 
Ll7 

l.'36 
1. 913 
1.57 
L.57 
l.'38 
1.57 
L. 17 
l. l7 
1.17 
l. 17 
l. 17 
L. l ;" 
l. 17 

l. ·:1is 
l.'38 
1.57 
t.57 
l. '57 
L.57 
L.17 
1.17 
l. 17 
l. L ;" 
l. 11' 
1.tc 
l. l t 

76.0 
95.2 
75.2 
75.2 

160.4 
93.9 

153.4 
343.13 
l53.4 
l04. l 
104. l 
223.3 
223.3 

76.0 
76.IJ 
75 .. 2 
75.2 

160."'-I 
93.'3 

153.-1 
·343_0 
238.4 
104. l 
l04. l 
223.3 
223.3 

76.IJ 
76.0 
75.2 
75.2 

;21)1). '3 
'33. '3 

153.4 
·343_ 8 
2313. 4 
10"-f.l 
LIJ4. l 
1'~3. 2 
l';l3.2 

48.1 
61J.O 
47.4 
47.4 

100.5 
5'3.2 
95.7 

214.5 
95.7 
65.0 
65.0 

139.3 
139.3 

48.l 
47.6 
47.4 
47.4 

100.5 
5'3.2 
'35.7 

214.5 
1413. 7 
65.0 
65.IJ 

13'3.3 
13'3. :3 

"'-113. 1 
47.6 
--17.4 
-r;-,4 

126.i' 
s~ ·:> 

·~s. 7 
~l-1. 5 
1~113. 7 
65.IJ 
65.0 

l..~IJ. 5 
l..:!O. 5 

126.0 
126.0 
126.0 
126.0 
126.0 
126,IJ 
126.0 
126.0 
126.0 
126.0 
126.0 
126.0 
126,IJ 

126.0 
126.0 
126.IJ 
126.0 
126.IJ 
126.0 
126.0 
126.0 
126.0 
126.0 
126.0 
126.0 
126.0 

126.IJ 
126.0 
126,IJ 
126,IJ 
126.IJ 
126.IJ 
1.26.IJ 
1.26.1) 
L26.0 
126.IJ 
1.26.IJ 
1~6.0 

t.:'.6.IJ 

1112.2 
955.8 

11113. 7 
11 L13. 7 

4013. l 
'367. l 
446.0 
88.8 

446.0 
1376.4 
1376.4 
210.6 
210.6 

1112.2 
1112 • .2 
11113. 7 
L118. 7 
4013.1 
967. l 
4.:.16.0 

1313.13 
1134. :3 
1376.4 
13715.-1 
211).6 
211J.6 

1112.2 
1112.2 
Ll113. 7 
11113. 7 
260. l 
'367. 1 
-146.1) 

1313.13 
1134.13 
:376.-1 
:3f'6.4 
281.4 
2:31. 4 

1304.3 
1227.3 
1308.5 
l31J8.5 
'309.5 

1232.'3 
'351.2 
228.1 
951.2 

1193.3 
1193.3 
541.0 
541.0 

1304.3 
1307.2 
l31J8.5 
1308.5 
'309.5 

1232.'3 
'351. 2 
228.1 
474.7 

l 1'33. 3 
1193.3 
541.0 
541.0 

1304.3 
1307.2 
L:308.5 
1:31)13. 5 
654.2 

12-32.'3 
·~s1. 2 
228.l 
.:.174.7 

l 1'33. :3 
l 1'33.3 
clG.3 
71:3.3 

17002.7 
8812.3 

10314.2 
10314.2 

47"'"11.9 
8916.7 
3059.9 
609.2 

3059.9 
6012.2 
6012.2 
L444.7 
144"f. 7 

17082.7 
12923.3 
10314.2 
10314.2 
4741. '3 
8916.7 
3059. '3 
609.2 

1267.13 
6012.2 
61J12. 2 
14"'"1"'"1.7 
L444.7 

l 7tJ132. 7 
12923.3 
10314.2 
10314.2 

.23'313.3 
:3'316.7 
3059. ·~ 
609.2 

1267.13 
6012.2 
6012.2 
1930.6 
l'3:31J.6 

2aa3 
'1131 
1206 
1206 
1056 
Ll36 
652 
156 
65:2 
13113 
818 
371 
371 

201J.3 
15Ll3 
1206 
1206 
1056 
1136 
652 
156 
325 
131:3 
131::) 
3i'l 
:371 

.201).3 
151:3 
1206· 
1206-

61) _~; 

l L31-: 
65.2' 
15.;• 
32St 
l3lU' 
131 !:!' 

-1'~-·' 
-1·;i¿¡ 

161'~0 l-41) 1J.t5'5 .2L.;:; ..:::.'.?"··· .::''~",: :·1" :",6:3 1 • ..2-1 l.'il6 f6.IJ --1:3. l 126.IJ 1112.2 1:304,:3 li'IJ82.I' 21JOJ" 
006~ L-1'5 IJ.65 .2Ls .2'·;":•: 2'2"··: 3/l6" ':i.131 1.2~ 1.·;u3 76.IJ -li'.6 126.IJ 1112.2 131)1'.2 12'32.3 .. 3 151:Y 

l•;H3f7 )J 1).131) 2L...s .2".< 2":•: 3,•'11$" -1.61 IJ,'?1'3 1.57 i'S.2 --lf.-1 126.IJ 11113.7' l31J8.5 10314 . .2 121Jt;-
tl4SO ·:~3 IJ,;31) ~L..s .2":.< 2":>: 3/16" --1.61 o.·:i·::i t.57 i'S.2 -1T'.-I 126.IJ 111!3.r 1308.5 1031-1.2 1.2015-

-1'?125 _tl]t; IJ.65 2L.!: 2">: 2''.•: 3/16" -1.61 IJ,•;i•;¡ J .57' 21JIJ.'3 1.:::!6.i' 126.IJ 260. l 654.2 23'38.3 6031 
61)1)•:;:1 ~-n 0.65 .2L..s 2".,, .2".•: 3/lS" -1.61 1).':l'?I l.5f' '?13.'3 5';1.2 126.IJ •;h57. t 12.32.'? 13•;H6.7 ll~t~f 

ti6;'1 tl~ 1.IJIJ .2L~ l':a"···. 1'~"··: ·;u1s" -3.43 IJ.73 l.li' 153."-f '3'5.7 126.1) -t-t6.IJ •:is1.2 "31J'3'3,'3 SS:~': 
l:.::!30 _::51 l.1JIJ 2L.s 1'::;":·- 1';,i"·· .:1.-'lS" 3.-13 O. '13 1.1;' 34"3.8 21~.5 126.IJ 1313.13 :2~13. l 60'.,,2 156': 
"3"325 1;'-1 1.IJIJ :.:!L.s l'.:;¡":·~ l'~":•: 3./11;)" 3.·13 1).7·3 1.11 2"38.4 l-t:3.? 126.IJ 1:)4.::3 "-17'"1.7 1267.:3 325·: 
;•7133 ;-..; l.IJO :2Lz l'i"·-: l'~" .• - ::v16" 3.··1'3 l).f:J 1.11 llJ~. l 65.1) 126.1) :37'6.4 l1'33.3 6012.2: :31\:r: 
'4065 ·':· l.tJO :'.L..:- l'.:;?"·· l';;i":-: 3/lS" 3.--13 IJ.7'3 l.l;' 10"-f. l S'5.IJ 126.0 1376 • ......f 11•33,::J 6012.2 :3t::J': 
2'52:3 1-ll 1.(11) ~L..s t';".· l';,i" ~Vl6" 3.·13 •J.f'";::l l.l;' 1'?3 • .2 120.5 126.IJ 2:31.-1 ftr3.:t 1'330.6 -1·.~::;-
13'.'.lS l·JI 1.1J1) ~L: l'.~"· 1'.:-"·· ~V16" ),~13 0.73 L.l"i"' 1·;.·3.2 120.'5 126.IJ 2:31..-1 1'113.3 1'?130.6 ·1·7.:.:· 

=~===-========-:: -::. -·; -.- .::::::--:- ======= :=== = = = :-:::::::: === ===== ================-===-=========-============-=====~ :;.::::;.::::-::::::::::::==================================== =======-: 



============================================================================================================================ _ 1 -_ r 
-------------------------------------------------------------------------1-----------------'-------------.:..------------------1 FaCrz) Fa(rx) CAPRC(rz;t CAPAC(rx) F DISEÑO l=l:lK(r;:) l=OK<rx) 1 F PL A:s b (1::m) -. (cm), PLACAS 1 
---------------------------------------------------------------------..:---1-----------------'---~----~-----------------------1 
.o 1112.2 l31J4.3 170132.7 20033.4 18369 o 1 1 . 1 
.O '3S5.S 1227.:3 8812.3 113l5.'3 '3462 O 1 1 1 
• o 11113. 7 1:31Jl3. 5 10:314. 2 12064. 4 11465 o l 1 1 
.o 11113.7 l:31Jl3.5 10:314.2 12064.4 "'1396 l l 1 1 
.O 408.1 909.5 474L9 10568.6 6746 O 1 1 1 
.o 967.1 1232.'3 13916.7 11367.5 13109 1 1 1 1 
.O 446.0 '35L2 :305'3.'3 6525.4 601J2 O ~1 1 1 
.o se.a 220.1 60'3.2 1565.o 1546 1J 1 1 1 
.O 446.0 '351.2 :305';l.'3 6525.4 213';lO 1- 1-1 1 
. o 876.4 11'33. :3 6012.2 131135.9 701J4 o 1 1 1 
.o 876.4 11'33.:3 6012.2 0185.'3 4122 1 1 1 .1 
.o 210.6 541.0 1444.7 3711.0 111)0 l.'. . 1 1 1 
.IJ 210.6 541.0 1~44.7 3711.0 13130 1. . .. :-1 1 1 _________________________________________________________ .:_ __ ~--~'-----''-'--"' 1-___________ _; _____________________________________ 1 

.o 1112.2 1:304.:3 170132.7 200:3:3.4 lc'31:3 -1)_- --.1-_-1 1 

.o 1112.2 1307.2 12923.3 15189.8 13959 :L,· ~·::-1;, 1 1 

.o 1110.7 1:300.5 10314.2 12064.4 13844 a·: •J71 17130 · 1.36 2.s4 0.27 1 11 :»f 110 11 1 

.O 11113.7 1308.S 10314.2 1206-4.4 137'?16 1:: 1 1 1 

.IJ 41J:3.1 '309.5 4741.9 10568.6 6057 o 1.1 1 

.IJ 967.1 1232.9 13916.7 11367.5 7:362 1 ··'1·-,, 1 
• 0 446. 0 '351 • 2 31J59. 9 6525 • .:..f G 12.9 IJ , 1 > I 1 
.O 138.13 229.1 ISIJ9.2 1565.IJ 14131 IJ. 1;1- I 
.o 1134.8 4fJ"1.7 1267.8 3:256.6 2·~130 a· ,1,~,1 1 
.0 1376.4 11'33.:3 6012.2 131135.'3 71'3'3 IJ l 1 
.IJ 876.-l 11'33.3 61Jl2.2 131135.':I 382':1 1 1; 1 
. o 21 o. 6 541. o 14"14. 7 .37 11 • IJ l 1 75 1 l' 1 

:~----=:~:~----=~::~------:~~~:~------=~:::~-------~~: ________ 2 _______ ~~~:-----------~---~------~---~---------------------: 
.o 1112.:2 131J4.3 171Jl32.7 .:?IJIJ33.4 163'3'3 1 1· 1 1 
.,IJ 1112.2 1307.2 1292'3.3 151139.13 134139 l 1 I 1 
.0 1118.7 1308.5 1031"1.2 12064.4 1788'3 1J IJ f 5825 ..:.1 • ..:.15 5.IJ7 0.-44 2 11 :»: 3/16 11 1 
.o 1118 .. 7 1308.5 11J314.2 12064.4 1:307'3 o 0.1 101'5 0.1'13 2.54 0.15 1" :.: l.1"13 11 1 
.IJ 260 .. 1 65-<t.2 ;:?3•;U3.3 61)31.6 5685 1J ¡' l 1 
.o '367. l 12.32.'3 13'316.7 11:367.5 t:ll'35 1 1 l 
.IJ ....:i46.IJ ':1'51.2 :3059.~ 6525.4 b613 IJ J 1 
. o aa.13 220. 1 61J'3. 2 1s6s. o 1;:s·3 1:i 1 1 
. IJ 1134. 8 474. 7 1:2157 .13 "32St:l .. 6 32134 0 1 
. o :376. -l 1 l '3"3. :3 60 12. 2 13 185. ·;i 77 20 o 1 . 
. o 1376.4 11·33_3 .;012 .. 2 131::is.·::i -'473 i l 
.I] 281.4 718.3 1°330.6 -1'~21'.5 2·•U313 IJ 1 
.!J 2131.4 7113.3 1'3.30.6 -i·~ZJ.5 lbllJ l 
-------------------------------------------------------------------------1-------------------------------------------~-----l 
.o 1112.;: 1-304. -3 170:32.1' 
_IJ 1112.2 1307.2 12'323 •. 3 
.o llt:3.7 1:308.5 10:31.:..1.2. 
.o 11113. 'j"' t:31Jl3.5 10314.2 
. IJ 260. l 654.2 23'38.3 
. o ';:167 • 1 1232.'? :3°316. i' 
.o ~46.IJ ·~51.2 "31J5'3. '3 
.o :~:3.13 :2213. l .;o~.2 

.o 104.:3 4i'-Lf' 1::!67.13 

.IJ 137'6.4 ll'B .. 3 6012.2 
- •) 13"1'6.4 11 '33. ·3 6012.2 
_IJ 2:3 L.-l 7" 113. 3 L'3:31J.6 

,. IJ 2:31. --l c 1•3. , 1·~ 31J. 6 

~003·3_ --t 16 l'31J 
15113'3.13 :31367 
1206-1.-l 1'313?7' 
12064.-l IH'50 

t;IJ.31.6 .....¡·~.25 

l 1"36f' .. '3 •:OIJIJ'?I 
b525.4 6671 
156'5.0 1::::: 30 
32.56.6 :3325 
131135. '3 ;"f!3'?1 
131135. ·:i .....¡1J6'5 
-1';127'.5 25.2;J 
.¡·~27.':i l 3'35 

1 
l 
o 
IJ 
IJ 
l 
IJ 
1) 
IJ 
q 
l 
o 
l 

IJ 
1 
l 
1 1 
l 

;-'1313 5.'Jf' 1).59 .2" .•'. 1..-'4 11 1 

~==================================================================~==================~====================================== 



PPl)'1'ECTIJ: TESlS PPOFESllJNAL 
EIJNICE Cl1NCEP1:I1JN PflCHECIJ LIJPE:: 94 

===========:=============~========================================================================~~ 
OISEÑIJ OE AP.rtADURRS---ELEMENHJS A TENSIIJN 

PP.ATTfENP)/2S COL-A-A COP.DON SIJPEP.lOP. 2 1221'8 ACC!OENT 9232 2L:S 2 1:i"X 2!:; 
COP.Dl)N HlFERlOP. n 168'50 GRA1.l[T 16651J 2L~ 2!.:¡H): 2~" 

1:3 111316 ACC!OENT 81384 2L:s 2 11 >: 211.,: 
111 DIAGONAL 5t-. 12251 GRAIJIT 12251 2L:s 211,: 2".•: 

56 ·~'5'51 ACCIOENT 7181 .2L..!5 2ux 2°x 
O I Al31JMALES s;-o l1J4.:?b GP.A 1.'tT 10426 :ZL::o l!~ 11 x l':¡ 

'57 8352: ACCIOENT 62130 2L::o 1~ 11 x l':¡ 
MlJNTt'=tNTE'.5 4-l '545 GRRVIT '545 2L!S l\; 11 x 1~ .. 

3:3 4'564 ACC!OENT :3432 :2L~ 1~"..: l~" 

PP.ATT(EMP:"1•25 CIJL-Fl-E COROIJN SUPERIOR 1.2 11':18~ ACCIDENT ·~1)0·~ 2L::1 2~º;,; ,2'· 

COP.DIJN !NFEP.IOP. 13 1532:5 GP.AVIT 153:::?5 2L::1 2!:l">: 2~" 
l'3 104-1~ ACC!OENT 71356 2L::1 2º:>.: 2"x 

111 OIA13tJNt=IL 56 12511 GP.AVIT 12511 2L::o 2"·,; 2". 
56 8138:3 ACCIOENT 6679 2L:s :2"x. 2" 

DIAGONALES 57 l1J6'31 GRAVIT 10691 2L::o l':t"X l' 
57 76'36 ACC!OENT 5f'9t5 .2L::1 l~"x I' 

M1)NTANTES 44 48'5 GP.AVIT 485 2L:s l~" .. : 1'!-' 
313 4665 Ac1:tDENT '.3'508 2Ls l!:l"x I':;' 

PRATT l'.El'lP) ~'4:?5 COL-C-A CORDON SIJPER!IJP. 12 10987 AC1:tDENT 8261 2L:s 2!¡"x 
COR DON INFERIOP. 13 14185 GP.AV!T 14185 2L" 2">: 2" 

13 10067 ACC!DENT 7569 2:L:s 2ºx 2" 
111 DIAGONAL '56 134'92 GP.AVIT 1'.3492 2L" 2"x 2" 

56 7946 ACC!DENT 5':174 2L:s 2"x 2" 
O I AGIJNALES 57 11572 GRAVlT 115;'2 .2L:s 11i"x l' 

'57 9102 ACClOENT 61344 2L:; l'.:r"x l' 
MONTANTES 45 ~22 GP.AVIT 822 2L" l~"x l' 

53 5 33 ACC!OENT 3784 2:L~ l!¡"x 1' 

PP.ATTCEMP)/25 COL-C-E COROON SIJPEP.IIJP. 12 10852 ACClOENT 8159 2L" 2~"" ~· 
CORDON [MFERIOR 13 12570 GP.AVIT l.2570 2L:5 2 11 x 2" 

13 8585 ACCIDENT 64'55 2L" 2"x 2" 
l~ OIAl31JNAL 56 13610 GP.AVIT 13610 2L:5 2"x 2" 

56 9489 ACCIOENT 71:15 2L:s: 2"x 2" 
OlA131JNRLES 57 116'32 GRRVIT 11692 2L:s: l~":».: l 

57 132:29 ACCIOENT 6187 2L::1 l~"x 1 
MIJNTANTES 39 51J53 ACCIOENT 3i"'':Vil 2L:s: l':¡ºx 1 

=================================================================================================== 
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AS---ELEMENTIJS A TENSIIJN 

1'19 BAP.P.A F CIJNO CAP.GA F DISEÑO 

2 122i'8 AC1:toENT 9:232 
13 168'50 GRAIJIT 168'51) 
1.3 111316 ACCIOENT 8884 
StS 1:2:251 GRAVIT 12251 
'56 "''5'51 ACCIOENT 7'181 
'50 10426 GP.A'JtT 104.26 
57 9:352 AC1:10ENT 6.281J 
44 545 13RAVIT ':H5 
3:3 4564 ACCJOENT :3432 

12 1198~ ACCIOENT •;UJIJ'3 
1:3 15'325 GP.AVIT 15:325 
1;i 1044'~ ACCIOEMT ;-:356 
56 12511 GP.AVIT 12511 
56 8883 ACCJOENT 667'3 
57 11J691 GP.AVIT 106'31 
57 7696 ACCJOEMT 57'06 
44 48'5 GP.AVIT 485 
38 4665 ACCJQEMT 3'508 

12 11)987 ACCJOENT 8261 
13 14185 GP.fWIT 14185 
13 10067 ACCIOENT 756'?1 
56 13492 GP.AVIT 13492 
56 7'?146 ACC!DENT 5"'74 
57 11572 GP.AV!T 11572 
57 9102 ACC!OENT 6844 
4'5 ~22 GP.AVIT 822 
53 5 33 ACCIOENT 3784 

12 10852 ACCJDEMT 8159 
13 12570 GP.AVIT 12570 
13 8585 ACCIOENT 64'55 
56 13610 GP.AV!T 13610 
56 9489 ACCIOENT 71'35 
57 116":42 GP.AV!T 11692 
'57 8229 ACCIOENT 6187 
38 51JS3 ACCIOENT :37'='9 

ANGULO PROPIJESTO 

2L!5 ;21~HX :2':;":>: au 
2L::i: 2~":•: 2'~":>: 3/16" 

2Ls 2">; 2":>: 3,1' 16 11 

:2L::i: 2" ·~ 2" ~ "3/16" 
2L.5 2".·~ 2",: 3/16" 
2L.5 1 ·~ .. >,; !~":•: ª" .2Ls l':¡ .. :..; 1~11::~ !,¡¡" 

2Ls l':?"): l~º:o: 3/16 11 

~L:5 1~11.; 1'~".I'! 3/16" 

2L"3 2'~".J"; .2':i"X t.&" 
=L:5 2!:i"··: 2~"-= 3/16" 

.2L.s 2">: .:!.".•: 3/16" 

.2L:5 .2"•: 2"x :3/16 11 

2L:5 2",: 2"x 3/16" 
.2Ls l':i":>: 1'-:,i":•: ~" 
.2L:5 l'-:,i"x 1'.:i":>: ~" 

2L" 1~"··: l°:i"X 3/16" 
.2L.s l~"x l':j:":•: 3/16 11 

2Ls 2':j'."x 2~":-: !él" 
2Ls 2":>: 2"x 3/16 11 

2Ls 2"x 2"x :3/16" 
2Ls 2ºx 2"x :¡J/16" 
2L:s 2">: 2"x 3/16 11 

2Ls l!:¡"x l~"x ~ .. 
2L:s l':j'. 11 x l~ºx ~ .. 
.2L-:s l':j'."x l'-:¡"x !;;¡" 
2L::s l':j'."x 1~";11: !él" 

2Ls 2!:¡".r. 2'-:i"x ª" 2Ls 2 11 x 2"x 3/16 11 

2Ls 2 11 x 2"x 3/16" 
2Ls 2 11 x 2 11 x 3/16" 
2L:s 2"x :2 11 x 3/16" 
2Ls l~U:r,: l'-:i"x ~11 

:2L::s l!:¡"x l~ 11 x ~ti 

2Ls 1'-:¡"x l~"x ~" 

A 

7.68 
5.81 
4.61 
4.61 
4.61 
4.-41) 
4."'-llJ 
3.43 
:3. 43 

7.6:3 
5.131 
4.bl 
4.61 
4.E 1. 
4. '!') 
4.40 
:3.4;• 
·3. 4;, 

7.61; 
4.61 
4.61 
4.6, 
4.61 
4.41) 
4.41) 
4.40 
4.40 

7.613 
4.61 
4.61 
4.61 
4.61 
4.40 
4,-.¡L) 
-4 • ..:.ltJ 

F"' 

1520.IJ 
1520.0 
15.21).1) 
15.20.0 
1520.IJ 
1521).(l 
1520.0 
1520.IJ 
1521J. (l 

1520.IJ 
15.21).IJ 
1521J.O 
15.21).1) 
15.:.!tJ.IJ 
15.20.0 
15.20.0 
1521).0 
15.21).IJ 

1520.IJ 
1520.1) 
15.20.IJ 
1521).0 
15.21).1) 
1521). o 
15.20.1) 
1520.IJ 
15.20.0 

1520.0 
1520.0 
1520.IJ 
1520.0 
15.20.IJ 
1520.0 
15.20.IJ 
15.20.0 

CAPAC 

.:?3.34i'.2 
11'662.4 
14014.4 
l""'IJl"'-1.4 
1401.:..1.4 
l =i:Vi"'6.IJ 
1337'6.IJ 
104.27.2 
104.27'.2 

233-11'.2 
11662.4 
1..:..11)14. 4 
1~1)1""'. 4 
1401--1.4 
l 3.3J6. IJ 
l3:3i'6.0 
11)4.2i'. 2 
llJ4.2f.2 

.233..:..li'.2 
14014.4 
1-4014.4 
14014.4 
14014.4 
1"33J6.0 
13:376.0 
13376. lJ 
t:3:3•G.o 

.23347.2 
14014.4 
14014.4 
14014.4 
14014.4 
l 3:3i'6.IJ 
1.3316.0 
133;.;.IJ 

1=m: 

============================================================================================================= 
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'- .. 
l·n:ir11Er1p·1,•'.31J CIJL-·A-t-=J Cl)F-"Cll)r~ '31JF'[l=-'il .. ~· l ' _:·.•·:--2 1) F'~ l'--' 1 _:·?···-. 

l i ;' 1 ~1 _ 

! l l'?t-:. 1 
t•-112'~ 

tu...:.:1•:. 
: 1--1-1:3 

l -4~3 (l. i..·'3 . .:'.L.:s :';" 
.CL= -''.;", 

....:L..3 2"::-: 
2L..:3 .2"·, 

1 e l •3:;1.:!•? 

l•:.t OJF"D If'IFERIUP 1 tl)';tt;, l 
l l ~~--l ¡-" t 

-· l :.l5!3"1 
¡~. ;"' 1 1 .:!:h; 

CiIH31JftRLE'.:5 :JlJ .::1 l , 
::!:-; :-,:.'57' 
--11-J ':lo'';l'?• 

-lt; ,_,::_? ~11; 
-i:3 .1::;:31 
'jt ¡ _:35 

PF't-=JTirEt1P'.•.•"30 CIJL-A-E CIJP.OIJN •51JPEP l 1·_1p 1-1 .::.:...: J·~ l 
l·l t-1·~ ti) 

1•:! (1);.:•(l lNFEPll)P l i. :)SI 
1 ! ..-::: l:)-1 

l.:.l)POOrl lfWEPli'.IF' --· ' - ::.:i::i 
'~~ 7' ll]l)':l-4 

DIAGONALES :Jo _·n-to 
•3•3 :?1-=!j':? 

12 rU:JMTANTE'..5 -i.; ':11)1]-l 

... h.; 6-41]"~' 

MONTANTES 4:3 51)21 
5L 1378 

PP.ATHEMP)/30 COL-C-A COROON SIJPEP.ICJP. L4 18';!68 
L4 13117 

LQ CORO IMFERIOR l .237?5 
:3 1631]1 

COROON INFERIOR 17 '3'316 
67 8302 

DIAGONALES 80 1595 
813 10180 

1!:1 MONTANTES 46 10L39 
46 7687 

MONTANTES 48 5864 
52 ·~139 

HCC[L1l 
15PA\J r 

t=!CC!CIEr; 
R1:c l DI~; 
ACC [L'['I 

t:;pA1,, ' Accrrq 
1;p¡.:¡•.• ' 

Ht:C Il.•í 
13¡;:1-1•.· 
13F't-1 1• 1 

l3F'8'··'1 
t=tcc tr•r · 

GRA'··'f 
HCCil"JF ·.r 
ACI: t:. ! -
ACC llJi. 

GPR'·.: [ 
ACC IDL ·.r 

GF.A'·'f 
ACC IDE'•T 

•3P.A'<·' l -
13RRVt-· 

GRRVI-
ACCIOE'IT 

GRAV [ -
GRA' .. JJ7 

ACCIDE,IT 
ACCIDE'IT 

GRAV!T 
ACCIOE'1T 

GRAV! í 
ACCIDE!IT 

GRAVtT 
GRAVIL 

_: L l ~· 

~,'·¡·J·:i 

: ;-· ·1·.~ 

L:_i l ·\IJ 
•."Jl 

::J5 

- _'. ~:·_.1 t 
l \ .:: ~ 1 

'. 1 L 'J l 

.-:;:3•¿. 
::!•J--10 
i-:·67t 
·:11)1)-1 

·1:3 l--1 
'5•J2L 
1·37:3 

t:3'3b:3 
'3:362 

.23775 
tl531Jl 
7456 
62:42 
L595 
"?654 

llJ 139 
5780 
5:364 

'389 

t-1•:; l),6'5 
'5b IJ. ;::JtJ 
5b •J. :31J 
1~3 IJ, 65 
:U)6 IJ •• ;5 
..::·;i3 l. 1)1) 

lt; • ..;. l. 1]1) 
::;3 L. 1]1J 

U3 l ·ºº t..::t;. 1. l_llJ 

1':11 ' .tJIJ 

1-15 IJ.65 
1-15 I]. t-55 
56 o. 131] 
'::13 tJ. ~30 

t-r3 11.t:">5 
-0.HJb 0.65 
..-;·;.·3 L. IJ1J 
1S6 t. IJO 
:;3 l ,1)1) 

•33 l. IJI] 
L.:!6 t.IJIJ 
t·,t l.IJO 

L45 IJ.65 
L45 IJ.65 
56 1).81] 

L43 0.65 
143 IJ.65 
306 o .. 6'5 
2'33 1.01] 
160 1 .. l)IJ 
83 1 .. 00 
133 1,.0•J 

126 1.00 
213 1.00 

.:!L.; 2" 
2L.3 2'2 11 :>: 

.::L..;; 2 11 :•; 

~L~ ~"·,_ 

-~L_:; l '.;,;" 
.:CL.z. l'<" 
. ..:L..: l'i", 
..:.Ls l'i" 

~LE :.i" 

.:!L..::: - ' .:!L,; -
2L3 
..!L:; 2" 

.:!L,; .:!:'!?" 
.:!L.:; .2" 
..::L.s 2" 
..::L~ L':;: ,, 

.2L.s l'~"· 
2L.s t':;?" 
2L.s l~":i 

2Lo; 2';-..' 
.2Lz 2'~"> 
.2L3 2!:;¡:":• 
.2L.s 2':.;"' 
2L:s 2'=i" 
2L:s 2'::;:¡":> 

2L:s 2":, 
2L:s 2".' 
2L~ 1!::;:¡' 

2L:s l!:i"" 
2L:s 1',¡" 
2L:s 1',¡"· 

PP.ATTí.EMP)/30 COL-C-E CORDON SUPERIOR 14 18977 GRAV l r 18'377 1"15 O. 65 2L" 2•~· 
14 12542 ACCIOE:IT '3430 1""15 O. 6'5 2L:s 212" 

lg CORO INFERIOR 1 25871 GRR1 .. >tT 251371 56 IJ.130 2L!5 2':¡"· 
.3 18403 GRAVlT 1840:3 143 0.65 2L:s 2':i". 

17 8544 ACCIDErlT 6424 143 IJ.65 2L:s 2!~"· 
COP.OON INFERIOR 67 8302 ACCIOENT 6242 306 IJ. 65 2L:s 2!:¡": 

DIAGONALES 80 15':17 GRAVtT 1597 293 1. 00 2Ls 2" 
88 10174 ACCIO~NT i"'bSO 160 1.00 2L:s 2" 

¡,;¡ MONTANTES 46 LOL30 GRA'JlT 10130 133 1.00 2L" 1',¡ 
46 6'380 ACCIDENT 5240 83 1.00 2L.:s l!:i" 

MONTANTES 48 51359 GRAV !T 5:35'3 126 1- 01J 2L,, 1',¡". 
52 987 GRA'...'IT •;u37 .213 1.00 2L:s 1~"-

=================================================================================================================: 
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:. ~:- : 
;H)._ 

! 1·~1-:i t 
1:12·:i 
1:..::11:. 

-1-~::i 

'll'I 
'' · .• +)•; 

.• ::·.:11 
:.::ll 

''L•.•l 

.·--::;:J·.~ 

-''J-11) 
•.. ;;- l 
•11:11:i-i 
-1:~'/l -l 
'.iJ::!L 
1 !118 

13':lt;,13 
'•:362 
3f't''5 
t ~ 301 
;'456 
t.242 
15'35 
;'6'54 
J l 3'3 
51130 
5:364 

•:H3'3 

,_ 

145 
145 
56 

1-13 
14:3 
:306 
2'33 
160 
83 
•33 

126 
213 

.. 
¡J.(.:; 
1.J.6'3 
iJ.;;JtJ 
¡J. :31) 
•J. 6'3 
IJ. 65 
l.1)(/ 

l .00 
l. IJI) 

1.IJI] 
l • l_HJ 

1.(1(1 

1). 65 
•J. 1:)5 
1). :31) 

1). :~llJ 

l).t:-5 

11. 65 
1 .oo 
1. IJIJ 
l . J)L) 

1.00 
1.1]1] 
1. l)IJ 

1J.b'5 
IJ.65 
1). 131) 
o • .;s 
o • .;s 
0.6'5 
1.0IJ 
1.01) 
1.00 
l .• 00 
1.00 
1.00 

trH31JUJ PPr1Fr_11.:.: .. riJ 

... .::L.z 3" ,. :·• · 

2L.o 2"''' 
.~:Lz 2':;;"·•: 

2L.o 2'"' 
.:L..:; ~"-.•. -
.~L.:: l '_z" .- I '. '' 

.:'L.z l'i".•: l'," 

~~~ ~ :f:::~ ~ :~ :: . 
-LZ ;J" •: ~·" • 

¡.,·• 
:.·lb'' 

_, 

ti-:·· 

'l•;" 
·11:." 

:•·· ts" 
~/ LS'' 

....:L=· 2">'. : .. · 1 t;" 
.:'.L.!' 2':?":•: ·-.' :i.• lt:l" 

2L:3 ..:.!"x ·- 3/ l~" 
2Ls 2''x _ 3/16'' 
2L.3 l':;¡"·•: 1' .. '' ..s 

.2L.s 1 ':;¡":•: t '.::" -~ .3/ 16" 
2L3 l~''x 1~''·· 3/16'' 
2L3 l~''': l~''·· 3/lb'' 

2L:s 2':i:" . .: .::!2 " ., :,." 

.2L3 2~''x ¿~··~ 3/16'' 
2L.3 2':¡" X 2';,? "·•; :3.•" 16" 
2L3 2':!"': .Z'~" . .: 3,•" J.6 11 

2L::s 2!:!"x .:!':?"•• 3/16" 
2L:s 2!:¡ 11 x 2'~"··: :3/16 11 

2L~ 2 11 x 2''x 3/16 11 

2L;S 2'1 x 2''x 3/16'1 

2L::s: 1!Ji 11 X l!~ 11 x ~ 11 

2L::s: l~ 11 x l~''x 3/16 11 

2L~ 1~ 11 x l~'1 x 3/16 11 

2L:s 1~ 1'x 1'.:i''x 3."16~' 

,, 
~l. _:q 
<J.Gl 
-i.t;t 
-L t;t 
-1. bl 
5. 13 l 
-t.131 
-l. 61 
1. -11) 
::J.-n 
3. -L:> 
J._, 3 

·-=·· ::·.~ 
'5. :31 
--J.~l 

-1. bl 
·-l.151 
':i. :31 
-l.t:1l 
""-1.61 
~.-113 
3.43 
:3. 43 
"3.•13 

7'.68 
'5.•31 
5-81 
5.l3l 
5-81 
5.81 
4-61 
4.61 
4-40 
3.43 
3-43 
3-43 

\. ~·-"" 
t . .::4 
IJ • •:)'fl 
o.·;.·::i 
(l. •;i'J 
t. 2~ 
0.':l':l 
(J. 'J':l 
0,fJ 
r),;-':J 

U.73 
l). 7"3 

t.--1·;1 
[ .,¿4 
1). ·~·~ 
n ... •·:-i 
l).•.-.!'_l 

1 . .::-1 
;).·;.·-:¡ 
1) • •_?•;:I 

IJ. f'3 
0.73 
IJ. 1'3 
o .. f''3 

1 .. :2"'-{ 
l.24 
1.24 
l.24 
1.24 
L .24 
IJ .. '39 
0.99 
0_73 
0.73 
0_73 
0.73 

1. •:: 
l.:),' 
t.'3;' 
l • ·5;-
1. ·1:3 
l.'1-;-" 
l.'5-;-' 
l. t-l 
1. te 
l. t;· 
1. I,' 

2. )1 

l. 'l;3 
L.5c 
1 .5-;-" 
t.5;" 
1. ·:-i:;i 
l. 5C 
1.5;' 
t. l·• 
L. l 7 
l. 1 e 
l.li' 

l .'36 
l. 913 
l. •:H3 
l. ·~:3 
l .';:113 
l. '313 
1.57 
l.51' 
l. 14 
l.17 
1. 17 
1.17 

. , 
.:,:1.;: 

:-t~. 1) 

l':L 3 
~5. :i 
'.=i::l.':l 

160.o.l 
-"~·~ .1J 
l 1~ ;-'. ;' 
1 t 3. ;· 
; L J.;
t T~.1; 
...:15 l. s 

t~ J .. 3 
;·i;.1) 

-1'5. :i 
4'5. 3 
'3 3. •J 

10-:.IJ.·-l 
.::·~.;.o 

167'.' 
1 L.3. ;' 
Ll:J.-;' 
L ;:-"~.,; 
.:.;1.6 

76.0 
7'6.IJ 
.36. l 
7'5.IJ 
75.IJ 

160.-4 
296 .. 0 
161.6 
113.7 
11:3. 7 
172.6 
;;:·31.8 

tt_, 1 

_¡.·_::; 
¡;·.6 

_:;:1.':l 
.::i=.. 5 
?•;:l. 2. 

llJ0.'5 
t:J'"3.6 
llJ':;.· .... 

;•.:.:. :3 
,'11.·_:1 

l ¡ J :-' • ~ .. 

l•:o:L.2 

:1·~. ·;:¡ 
-1;".6 

.~:3. '-::; 
'3"'..4.:;: 

11)0.<:; 
l ·.~1-~ • ..; 

tU5. ~ 
c.::. :3 
l'IJ.') 

llJ;".? 
163. 2 

-113. 1 
-i1•.t:. 
.22.6 
"'-16. '3 
-'16.':l 

llJIJ.5 
1136.6 
LIJl. '3 
72.8 
70.9 

107. 7 
182.l 

[ ...: I~· • IJ 
i _:.t-_, • IJ 
[ _.1,.:. • I] 
t..::~ .. iJ 
t..::6. tJ 
t..::6.1) 
t.:··~ .1) 

i . ..:t=-.u 
1 _:6.1] 
l.'.'b.IJ 
1 . .:i-:..u 
t.>::-.u 

: _·1.:..1J 
l .::t.: .• 1) 

:~6.1] 

126.1) 
i.::i:: •• u 
t.::.;. 1) 

l....:~ 0 1] 

1.26.IJ 
126.1) 
i·.::t;. o 
1.26.IJ 
1.26.IJ 

126.IJ 
1.26.IJ 
1.26.0 
126.0 
1.26. o 
1:2:6.0 
126.0 
1.26.0 
126.0 
126.0 
126.0 
126.0 

¡;_JI t·=·' 

i .:1~1r:; • . :.: 

1 l t~.2 
i - -'l. 3 
1 ~ -~ l • ;i 
·~·67. 1 
--11J:3. 1 
1 l '). ·;i 
3';"' 3. --l 
;'\35.';:& 
;-:~'5. ·? 

.. ~-, .:! • -1 
t '3 3. -l 

1..::u5.2 
11 l.2 • .:! 
l.:::;: l. 3 
l :.:~1 .. 3 
·-·t:.r. 1 
-HJ:). 1 
11 ·::i. '? 
3( 3. -4 
;":35. ·~ 
";":35.9 
::5.2.4 
153.4 

111:2. 2 
111:2. :2 
1'37.2.9 
11.20.1 
1121J. l 
408.1 
11'3.'3 
402.0 
785.9 
7135.9 
352-4 
123.3 

F.:,•,-

1 3':;.~. u 
1 ].1)1". _; 

1-l l l • '? 
t-t t l.·.• 
t..:):.:!,. '3 

'.'11J';l.5 
}1Jl .5 

11 36. 3 
l 1 '51] • .: 

:J-13. ~ 
?·::i-1.1] 

1 )'5.2. IJ 
l 307". 2 
t~ll 1 .. , 
1"-lll.9 
12·:12. ·~ 

·.:i1J·:::i.5 
::1.11 .'5 
:3t>t.'5 

1 l 36. :3 
l l '31J. 2 
:~..:l:3. 2 
.3'3--1. o 

L31J4.3 
l.31Jf'. 2 
14:J';:l.5 
1311-2 
l 311. 2 
'31J'3.5 
301.5 
•3'36.4 

1136.3 
1150.2 
1343-2 
316.8 

1 tlPfl( • r~ .' 

: .:: :~ ~.:'. t-_> 

;, ....:·:123. 3 
l . .:: 1 ::, ~. ":1 
i.::i:.::~.5 

:3910:,. j"" 

.. t';"'-41-'3 
1 ltJS.2 
·>~-13. l 
,:,•_:::¡ 16. 3 
"-~ 3'3 l . .; 
.c-:1.". e 
llJ'52.1 

_::.:;.¿p;:i.:.t; 
1~·;:.2:1. 3 
l21U2.5 
t.::182.5 
:)';lti;;. ;" 
·-lO-tt.•;i 
1105.2 
,3.:l-1:1. L 
t-;•;H6 •. 3 
5·3·31.6 
.2"-11 ~- .. 
LIJ5.:2. 1 

171):32. 7 
1292·3.3 
15953.3 
131JL6.0 
13016.IJ 

"-17--11.'3 
1105.2 
:371)6.2 
6916.3 
5391.6 
2417.7 
846.0 

2s1.::o. 
l '51:3'~. I· 

t :aJ 11. •. 
l'JIJl'i".' 
l t .3 t5,. • ~
l 1JS613. i: 

.:!T7";:i. ~ 
l'?--t.::?. ·: 
•;t•¡:1';1·~. ";' 
;-13·;:10.::: 
'3~!3""'1_. ~ 
.:-;-o:: • .-

..::'3t.21J.1 
l '5 J ~3·;.. 1: 

131Jl l.!::: 
1'31Jl7'. '.': 
L l Jt51.~ 
l05t;l3.t---

;"·)~f.:!.·~· 

·::i·;:i·3·;:i. 7' 
;':J·Jo.2 
"37'~3"'-I. b 
27'1J2.I 

20033.4 
15113'3.13 
1672f'.·:I 
15:236.IJ 
15:.:?36.IJ 
10568.6 
2779.5 
=3265 .. 0 
'3999. 7 
f'l3'30.2 
'5784.G 
2173.2 

3·~77 145 0.65 2L.s 2!s¡: 11 x 2!~ 11 :>: !.:¡" 7 .. 68 1-.-24 l.':J6 76.IJ 413.1 126.IJ 1112.2 1304.3 170132.7 20033.~ 
?.:.1'30 145 0.6'5 2L.:s 2~"x 2~"x .3/16" 5.81 1.24 l .. '38 76 .. 0 47.6 126.0 1112.2 130f'.2 12'323.3 15189 .. 8 
5:371 56 0.80 2L.:s 2',:¡"x 2':l 11

·.:: 3/1611 S.81 1 .. 24 l.'313 '36. l .22.6 126.0 1372.9 1439.S 15953.3 16727.4 
=:HIJ3 143 IJ .. 65 :.2L.:s 2~'1X 2 1:i"X 3/1611 5.81 1.24 1.98 75.0 "-16.'3 126.0 11:20.1 1311.2 1.3016.0 15236.0 
~424 143 0.65 2Ls 2~"x 2~:¡"x 3/1611 5 .. 131 1.24 1.98 75.0 46.'3 126.0 1120.1 1311.2 13016.0 15236.0 
~.242 306 0.65 2Ls 21.:2"x 2.'2 11 x 3/16 11 5.81 1 .. 24 l .. 98 160.4 100.S 126.0 408.1 ';109.5 4741.'3 10568.6 
lS97 293 1.00 2L.:s 2 11 x 2"x 3/16" 4 .. 61 0.99 l.57 296.·0 186.6 126 .. 0 119.9 :301.5 1105.2 2779.S 
"650 160 1 .. 00 2L:s 2 11 x 2 11 :.~ 3/16 11 ' 4.61 0.99 1.57 161.6 101.9 1:.26.0 402.0 13'36.4 3706.2 8265.0 
1130 13'3 1.00 2L.:s l~"x 1~ 11 x !;:¡º 4.40 0.73 1.14 113.7 72.13 126.0 785.9 1136.3 6916.3 '39'39.7 
~~413 83 1.00 2L.:s l~ 11 X 1!!2 11 X :3.1'16 11 3.43 0.73 1.17 113.7 70.9 126.0 785 .. 9 1150.2 5391.6 1'8'30.2 
i~3'5'3 126 1.IJO 2L;5 l!:¡ 11 x 1!:¡: 11 x 3/16 11 3 .. 43 0.73 t .. li" 17:2.6 107.7 126.0 :352.4 843.2 2'-117.l' 5784.6 
·1:3f' 213 1.00 :2.L::s: l~"x l!2"x :3 .... 16" 3.43 IJ. 73 1. 17 291.13 113:.2. 1 126.0 123.3 316 .. 13 846.IJ ..2173.2 
============================================================================================================================================== 



-=================================================~====~======~===~======·=--=========~=============~=================== 

1· ,ir-::• 1 1tPA(' r-":" • b '<:10' '"' í·:m 1 f"'Lt11:11S 

..:o~- - 1 J'j.:,>. u - _: ~-=--.; 2'51 ....::o. 1 ....:..::·.~s.: 

l 1 .. - 1 ,31);"'. 2 i. _:·~2 :3. ) l'=·l :i· .. ~ • ::~ l l '.H).._! 

-" 3 l -ll 1 q 1 .::1:j 2. '.) l ~:I) l-;"'. '5 l•)•lt=, l :21 3 t-ll l ., l::: l:;::::. '3 l ::1"_1 l ...... ':-• l!)l.:!';l 
·~·~:'. 1 l..:'.J:.:! • . , :3·~1~. l 1.::,;r. 5 tl)2lt; 1) 

-uJ:3. 1 ·:10·~ - 5 .~ ..... '""' l • '3 ltJS-5:3.6 ::i....f....f:J o 
1 1":1. q JIJ l 5 1 llJ'5.2 2;-o-;"·~.s 21 1 3 IJ 
~: ;" 3. ..¡ ::1~1 -5 ~:-1-1 3. l T•::i-12.·~ ,:,51J•::i 1) 

;-'135. ·o¡ 1 l JI-'.). o •?'316. 3 •;-..•;:;·~·~. ~ : -;- ':i ·~~ o 
;-:~ '5. •O l !"JI]. 2 ":· 3·~ l .; ;':?·~•J.:.:: ') 1--11) l 
·-:-.~. -1 :J-13. 2 .:::-i 1 ' ~;-- 3·!.~ -i:3:~ t 1_1 

t •:, 3. 
_, ::-·::.--1_ I] llJ'S.2. l ..::-:-.:1~. ~ 1..::35 o 

-----------------------------------------------------------·----------:-------------------------------------------------: 
:..:.us.2 l:..1'32.tJ .....:23'?..:!.6 .::s121J.1 ~..::t·;fl 
1 l 12 • .::.! l 30-;". 2 l .:"'~2 3 • .3 l '5 J :~·-:-i. H 1 1 _: l t 
l J2L..3 L~lll.'.3 1.::1::1..::.s 1301:'.5 t3:~hf !J IJ U•-1'3 IJ,1;1_1 . .:.5-l IJ. 12 l" .- t.··:;:i" 
t 32 1 .. 3 14 l 1 . '3 12 1 :32. '5 1 31J L ;". 5 ·;1L1$ L 1 
···i-;t,l 123.::.·~ ::;-:1115.f 11-.~,;-.•5 .-,..::..-.":" 1 
--1tJ:). l '?IJ'3. 5 --11-'-l 1. •:i 1 •-•'5.:_.~:J. t=. ;"<3G'3 1) 1 
Lt·?.·? ?IJl.5 lllJ":i.2 .:_-7·.:i.5 ~1J·-HJ (1 l 
);-'3 • ....f ~::6t.5 34-l:J. t ,··:- .. 12.·:1 1:.t5f'l 1) l 
;-:35,·:;i 1131:3 •. :J i;·::i1i:t .. 3 ·::.·~·;¡·3.r ·::.io1J-1 o t 1 
;-:35,•;J ll'51J.2 13·3·;.1.6 ,-:~:·)1.J.::! -031....f l l 
:::s2. ""' ::J4 3. 2 24 t.,... :- .::; 7':3-1. r:, •3021 1J 1 
1'53.4 .3'3oo-l.O 1052.1 2T'IJ2.I 131':) IJ l 1 1 

---------------------------------------------------------------------1-------------------------------------------------1 
1112.2 131].:..l.:3 17tJ::t2.7 .:!IJ033.4 113968 o l 1 1 
1112.2 1307'.2 12'32""3.3 15Ll:t'3.8 ';11362 1 l 1 1 
1 2:72.9 1~1"39.5 15953.3 167.21'.4 ..;'.?:3775 1) IJ 1 ~'1)-l;3 ..o1,,'30 5.07 l).'~8 2". ~: :3/16 11 

1120.1 t·3tl.2 1:3016.0 1'5.236.1) 16301 1J O 1065 IJ.81 ~-54 IJ.16 1" :~ l,.-13n 
1120.1 1311.2 1.3016.1) 15.236.1) l"-156 1 1 1 

-41Jl3.1 '31J9.5 4741.9 10568.6 6242 1) 1 1 
119.9 301.5 1105.2 2779.5 1595 o l 1 
402. 0 13'36. 4 :3706. 2 13:265. 0 765'"'1 IJ 1 1 
785.9 1136.3 6916.3 '3999.7 11)139 o 1· 1 
785.9 1150.2 5391.6 f890.2 5780 o 1 1 
352.4 1343-2 2417.7 5784.6 5864 IJ 1 I · 
123.3 316.8 846.0 2173.2 989 o l 1 . 1 

--------------------------------------------------------------------1~-----------------------------------~----~-~-~--1 
1112.2 l:3Cl4.:3 17082.1' 20033..... 113977 O L l .,, . 1 
1112.2 1301'.2 12923.:3 15189.8 9430 l l 1 1 
1372.9 143'3.5 15'353.3 16727.4 25137l o o 1 ,·,3¡44 6.35 s.·oa. 0~63 ; 2 11 x· !á" 1 
1120.1 1311.2 L31J16.o 15236.o 18403 o o· r 3167 2.42 3.al o.32 t~" ·x' L•"S"· 1 
1120. l 1311.2 13016.0 15236.0 6424 l l' 1 
4013.l •.;J09.5 4741.9 10568.6 6242 o 1-1 
11'3.9 301.5 1105.2 2779.5 1597 o l l 
402. o 1396. 4 3706. 2 13265. o 7650 o l 1 ~. 
7135.9 1136.3 6916.3 9999.7 10130 o ·1 1 
7'85.9 1150.2 53':H.6 r1390.2 5248 l ·1 I · 
352.4 843.2 2417.7 5784.6 51359 o ·1 1: 
123.3 316.8 846.0 2173.2 987 o l 1" 

~====================================================================================================================== 



PF'•J'1'Et:TIJ: TESIS PPIJFESIIJtlAL 96 
EUN f 1:E CtJNCEPC {IJN Pt1CHEC1) LIJPE: 

====================================~-~~--=====================:======================================: 
Ol SEr-ilJ DE t1Pt1t1DIJPt1S---ELEMENTO~ A TENSflJN 

ARMA DUP. A ELEMENTO 

F'RATTt.EMP),.-30 COL-A-A 1:0P.OIJN SUPERIOR 
CIJP.OIJN 1 NFER IOP 

DIAGONALES 

MONTANTES 

PRATHEMP~/31) CIJL-A-E CIJROIJN SIJPERIOP. 
C•JROIJN INFERIOR 

0IfU31JfiALES 

M•JNTANTES 

PP.ATT<EMP)/30 COL-C-A CIJP.OIJN SIJPERll)P. 
CIJROON INFEP.llJP. 

o IAGIJNALES 

M1JNTANTE$ 

PP.ATT<EMP)/30 CIJL-C-E· COROON SIJPERIOP. 
CIJRDON. INFEP.IIJP. 

. . DIAGONALES 

UQ BARRA 

1<1 
27 
27 
88 
1313 
'5<1 
""-16 

1<! 
27 
27 
813 
:313 
'54 
46 

1<1 
25 
2? 
813 
89 
'5;' 
<16 

F 

15"38.2 
211'33 
1413'31 
13316 
L04·:u) 

112:2 
5;'33 

14'356 
19.27.3 
1318< 
1:3.;..¡·3 

'378""1 
l1J5.2 
51367 

12711 
156'5'3 
1120-1 
156..:.JI) 
12009 

.; 3'3 
61512 

CONO CAP.13A 

RCCIDENT 
GPAVIT 

ACCIDENT 
GRAVIT 

ACCIDENT 
GRAVIT 

At:CIDENT 

RCCIOENT 
GP.AVIT 

ACCIDENT 
13P.AVIT 

RCCIDENT 
GP.A1JIT 

AC1: IDENT 

AC1:1DENT 
GRAVIT 

ACCIDENT 
GP.AVIT 

ACCIOENT 
13RAVIT 

ACC!DENT 

F DISEÑIJ 

11565 
21193 
11201 
13316 

?1387 
1122 
<1311 

11245 
1927.3 

':1'315 
136-o.l'.3 
7356 
10'52 
4<111 

'3557 
156'53 

8<124 
156<!0 
9029 

63•3 
49f'1 

ANGIJLO PRtJPUE 

2L::s 3 11 ·~ 3 11 x 
2Ls :2~ 11 :.: 2!:,? 11 :»~ 
2L~ 2 1:¡ 11 x :2 1~ 11 x 

2L5 2"·•: :2 11 :>: 
2L.s 2")~ :2 11 ·~ ._ 

2L:s 1~ 11 X l!:i"·· 
2L3 2"·,: 2 11 

• .:: :~ 

2L:s 311;x 3"x 
2L~ 2':z"•: 2~";.: 

2L• 2~"x 2':i" .. 
2L:s 2"•; 2"x 3 
2L.s 2"::.: 2"-•: 3 
2L.:; 1°:?":>: 1~" .. 
:2L:5 2"_•: 2"Y. 3 

2L::s 3"x 3" y 

2Ls 2~" .. : 2~"x 
2L.:; :2':l"); 2'~"): 

2L:5 :!'!i",: 2'~º:>: 
2L.:; 2.".; 2":.:: 3 
.2L.:; l~"x l'~"·.; 

2L:5 2."x 2".~ 3. 

14 12717 ACC IDENT 9562 2L~ 3":•: :3"x ~ 
25 1:3521 GRAVIT 13521 2L.:; 2!:¡"x 2':,;"-.: 

l 16929 ACCIOENT 12729 2L!5 2~".< 2!:i"·• . 
·08- 15631 GRAVIT 15631 .:L.:; .2'-:;t"x 2!;":x : 
88 t1J8.30 ACCIOENT 81'13 2L.:s 2".•: 2''x 3.-

==========================:::::::::============:~=====\==~;~~===~~~~~~~~=========~~~~====~~~=~~~:;:~:~·~ 



9 6 

=============================================================~==;======================~=======~======== 
ELEMENTIJS A TENS [l)rl 

~~;;A-~----;-------.~~~~ -;:~~G~---;-~ ;~~~o-----~~~~~,;-~~~p~~~ ; ~ ·--------~ -------; ~ -------,~~~~~ -----; ~~;- ---
l"l 15·302 RCCIOENT 11565 2L~ 3'"' 3"x '.el'' ·:i • .2·~ 15.20.1) ~8.:!"-11.6 
27 21193 GP.AVIT 21193 2Ls '2'~";.: 2'~".•: 1/41t i'. 613 1521J. IJ .:!3347.2 

··27 14991 RCC!OENT l l21Jl 2Ls 2'!l" .. : z·~ 11 x 3./16" 5,81 1521J.IJ li'662.4 
88 13316 GP.A'JIT 13316 ~L:5 2"·: 2".>; .3.•'16" 4.61 1521).IJ 1...io14.4 
88 10"l90 RCCIOENT 71387 2L.s .z•1 .. : 2"•: '3/ 16" 4.61 1520.IJ 1-1014.4 
54' 1122 GRAVIT 1122 2L3 l~"·r.: l'-:;l"··: '.,¿" "-1. -HJ 1520, IJ 13.376. IJ 
'46···" ~ Sf'.33 ACCIOENT 4311 2L.:5 Z",- 2".Y. :3.•" 16" -~. 61 15.:'IJ.O 1"-11)1~.4 

--~~~-------;~;;~-- -~;:~~~~;,~--------;;;~;-----;~~- ~::-;:~-~;. --· - ------~~ ;;- - - ~ ;;;; ~ ,;- - - ·--;~;~~~ ~ ----------
· 27 19273 GP.AIJIT 1927·3 2L.s :2'~"·~ 2~".•: 1/4" i'.6:3 1520.IJ ..:'33~i'.2 
·27 · 13181 ACCIOENT ':1'315 2L:3 2':i"~: 2':¡:":•: 3/16" -Lbt 15.20.0 1"4014.4 
es 1:364'3 GP.AVIT 1364'3 2L.:; 2."•; 2":>; 3.•'-16" 4.61 15.:!IJ.I) l"'--11)1-1.4 
130 9784 ACCIDENT 7:3'56 .:'L.?; 2."··; 2".•: 3/ 16" 4. t:. 1 15.20. IJ 1...¡1Jl-t. 4 
S-t 11J52 GP.A'JIT 11J'52 2Ls l'!i":>' L'!i":•: .~ .. 1.-tO 15.20.0 1337'6.0 
--16 51367 ACC lDENT 4411 2L~ 2" ·~ .2"·~ 3.•' 16" 4. ""-CO 1520. 0 1331'6. IJ 

1"l 12711 ACCIOENT 9557 2L.s 3"x 3" , . .. '3.2'?4 1520.1) ~13241.6 

25 15653 GRA'J!T 156'5.3 2Ls 2~11·: 2':i":r: 3/16" 5.81 15.20.0 17'66.:!.4 
27 1121]4 ACCIOENT 8424 2L5 2':2">.: 2':¡:".>: 3/16" 5.131 1521).0 1;"662.4 
88 15640 GRAVIT 15640 :2L~ .2':il1>: 2'~ 0 x .3/16" 5.81 15.2f).IJ 17bb2.4 
88 12009 AC1:IOENT 9029 2L~ 2"·: 2":-: 3.•'16" 4.61 1521].I) 1-lO l-1. 4 
57 63'3 13P.AVIT 639 2L.:; !'.:¡::º:-: l'<l"-.: .. 4.40 1520.IJ 13316.0 
"l6 6612 ACCIOENT 4971 2L~ 2 11 x 2"..; 3/'16" 4.61 1520.1) 1-1014.4 

14 12717 ACCIDENT 9562 2L.s 3":-: 3"x ~" ~.29 1520.0 213241.6 
25 13521 GRAVIT 13521 2L.s 2~"x 2!;¡"x ~" '7.60 1520.0 ::?3.347.2 

1 169::?9 ACCIOENT 12729 2L.s 2~":.: :!~º:>: l;.¡" 7.68 15:20.0 .'.:?"33--17.2 
aa 15631 GRAVIT 15631 ~L~ .2~"..: 2':t"x .3/16" 5.81 15.2•).0 176G2.4 
813 101330 ACCIDENT 8143 2L.s 2 11 .~ 2"x :3/16" o<t.61 15.20.1) 14014.4 

==;~====~==~~~~===~~~~~~~!=========~~;~====~~~=~~~:;:~:~~!~:=======~;~!===!!~~;~=====!~;~~;~========== 
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==============================--============~========================================~====~=~============================================================ 

-----------------------~-----~---~------------'.----~------~---~~..:.-----~~---~~---------------~---------------------------------------------------
K ANl31JLO PROPUESTO A r rx KL,,~r;::, ~ ·. KL.l'rx·: , .,._ ·. Ce · - F-~Cf-z) Fa(rx) CAPACCr:z:) CAPACCrx) F DISEÑO l=1JK(r::) l=IJ~:(n:) 

-----------------------------------~------._..:.--~-::.-~ ____ ;_ _____ .:.:_:__;._:;;,:~ ... ~:;;.~;,:_.::,.....:,_:.;,:_...:::.. ___ _.,:. _ _;_ _________________________________________ ~-------------------
0.65 2L.s :21:¡ 11 x 2!!!"x 3/.16" S~t3L .l.~:24 ·, t'.'39. :.76·.o· .. ;. 47.6 , ... _12.;'.~.o>_,.·.1L12.2. 1307.2 

rn ~: ;~¡~ !l~;1~!t · · ·~:!!' , !l~l .. ··• !·~ fi. h~¡1 c;:!1U~fl¡ltt~!~m/ :fil:! 
---~~~~--~~~-~~~~-g~~-~~g;---~-~~~~-;~~#~~~~#.g~;--~~~~~~7~-g~!~===~~;:;-~~g!~~~--u~~~~-----7;~;~~~----~;7;3~----7~5~~--------~---------

IJ. 65 .2Ls 2":.: 2!"x 3/16.. ~4~~L · 0~9'3 ;,.;., L:~s7., · '35~2 .60~0-. ,:-:::126~0>~~·'355.a 1227.3 8812.3 11315.·9 7426 1 
IJ.65 ::Ls 2":< 2":.: 3/16" "4.61 ··o._99·~ __ ."::-r·~S7.:'.·-,: .. ~·21Jo~9 126:,.7~:· ,··:0:·1~6::0'.~ · '260~1· 654.2 23'38 .. :3 : 6031.6 s222 o 
LIJO 2Ls 2'l":< 2':i"): 3/16" ·s .. _a·1, ____ :·.i.-2·...¡·· --~::1·l·'3_:3 ~·· .. 11a~s :._ . .- .. _,_7.4~"2 .. :· .. 126' .. 0 1: .•. 73:3.1 1125.6 8576 .. 6 1307'3.0 1"3i'•J7 1J 

~:~:~ 2~~3 1~::~ 7~~~x3~.~~~.. -~~~~~- .. -· ·.«g:~~ -·~:·:~Ti·~ .. ~.,,-,.~~~:·;,. .. --::·\~;:~~:-~ ~~;:~:g\::·,"i~::;· ~;~:~ ii~~:~ ~:~~~:~ i~g~ ·~ 
l.IJO 2L.s l':i"": l!:i"): 3_,~16 11 <3 .. -_~3-' '.1J:7·3._:-_- '-;!!.(it?·.· -·.··217.S'. ·'.··135;9 -':~~··l.:::!6 1:._o>·'- 221..3. 560.5 15l8.3 3900.1 l044 l 
t.1Jo 2Ls1':2""·-:l!:i":>:3/16" .:3;~3.- .. 13·_73·· ·t~l7 "·L24;7. _,77~a·· 126' .. a· 675.7.' 11)·,0.6 -1635 .. 3 ;"536.l :352 t 
l.OIJ 2Ls !':;_"-: !~":.: 3/'16" :3:4:3: "·_·1J:·73 :1,:1~· :-124 .. 7:> .. ;o7.·3· 126'~-0>> '675 .. 7 10'30.6 -1635.3 7536 .. l -f2:3 t 

12923.3 151:39_0 14'387 o 
8812-3 113L5-·3 8020 L 
23'38-3 6031-6 5678 o 
8576 .. ·6 1307;3-0 13.35-1 IJ 
-1390-7 3937.2 8232 IJ 

822 .. 7 2LL3-3 1125 o 
604--1 1552-6 1075 o 

-1635-3 7536. l 652 l 
-l6'35-3 7536. 1 -f27 L 

___________________________________ .:..;.:., _____ ·-~-----·.;.;, __ ·.;._~---~_;_.:.. ___ _;;_·_, ______ _; __ :_;;.:_ _____________________________________________________________________ _ 
IJ.65 2L;;:; 2'2"-: ::!':i"X 3.,•16" 5;81 :· .. 1'.24 ... :1~913:_:: ··76-.0 ._ "<~t7~6·-·' ···126:0: fll2 .. 2 1307.2 12'323.3 151:3'3.S 136'35 1) 

IJ.65 ~L.3 2"·: 2";..: 3./16" -·.:.1.61·- - l).."9'3 l~Sf. '35.'2 "60.0 126~0 .. '355 .. :3 1227.:3 :3312.3 11315.9 73:3·3 1 
0.65 2L.3 2"··: 2"x 3/16" "-1.61. 0.'3'3 . t.57 200 .. 9· l26."7 l26~0 · 260 .. l 654 .. 2 23'38.3 6031.6 50:37 1) 
l.OIJ 2L.3 2!~··.: 2·~ 11 x ti"- :·7 .. 613;· 1.:24 1"~'36'· 118.·s. rs~o: 126~0 ;-30.1 tlt'3.s 11:3·37.1 lf200.6 L-1407 o 
1.00 2L:3 2"x .2":-: :3.ll6" ."4.61. 0 .. '3'3 1~57 148.5 '33.6 12.G.O 476.2 96'3.3 43•;uJ.7 :3937.2 :3765 O 
LIJO 2L:s l':;".-: l~:z"x 3/16" ,'3· .. ~r3 0.73 1~17' 249.."3 't55.6 126;0 168.'3 433.9 1158 .. 8 2'376.6 ·32•3 l 
LIJO 2Ls 1'2"··: 1!~ 11 x 3/16 11 3~·43 ·'1J~·73 , l.o17. ~l7.8 135.'3: 126 .. 0 221.3 56:3 .. 5 15LS.3 3'300. L ·?136 1 
1.00 2L:.s 1'5"·: 1'2":.: 3/16" 3.;43: >iJ-.. 73, 1.17 12'"'1.7 ;"7 .. 8 126 .. 0 675.7 11)'38.b -46.35.:3 75.36. l :353 1 

--~:~~--==~-_:~:~-~~:~-~~~~: ____ ~:-~:~.:2_:_~_:::_ __ :::~~--::~:: __ ~--I~:~~--.::~:~----~~:~---:~::~:~------~~:::~------~=~~:: ______ ~:~ ________ _: _________ _ 
IJ.65 .:Lz ::;•~u~ ~1:.z"':.-: '.3/'l6" 5.SL'' ·1'~';¿~¡'' 'i~"-:ta- 76.IJ . ~7.6 . 126.IJ 1112.2 
'~·~5 ~L.$~::·:~:::: ·3<1~:: ,-f~-~L .. :·/~.:.0·~·;·3:': ,:;_;,'1.~:5~ e .... ·:is.2 ~'?.·~ · ·l~~-IJ -~~S.8 l~:?;o .. ; :~:3.12.3 
1_,.,5 -L.3 - ·. ~ ·" 3_,¡.., -l-bl,. 0-~';I tL5 •. -•J0-9 Lo;,_, l•b-0 .1o1J_l t>S"l.. -3~8-3 

~:g:~ ~~~ ª·~:::-~~~;~11~/!~.. ~:~:~ ;~-~-~~":~~;~;i~·~ .... ,_.!¡f~:-~~: :~~~:;· -',~~-:~ ~~~:g"' ~~~:~ l.~~~:~ l~~:~,;:~ 

1"307 .. 2 12'?23.3 ¡51:3·~-:3 L 3315 
1131S.9 ~7:3-1 

'31J3L6 4547 
1;'200.6 L-lo15 
:3'337.2 f•:.22 
.:!LL3-3 :3f.2 l.IJIJ 2L.= l'..:".: l'i":.: 3/16 11 3~43 .·~:·-1)~·73_~--. ·1'.'17':. 2.'35.9 1:34 .. 6-. 126.0 119 .. '3 31):3 .. L :322.f 

t::~:~ ~~~ n::~ :~::;~ !~H:: , t~r ';.~r:~:~j}.'fü:;.n~;:. r~;:~ :~~:i_ rnts ~~!:~ ~g~!:! ~m:i ~~it! ~~t ,: 
======================================================================================================================================================= ·> ~ :-i·,-:;: ~4'_. ,-_ _, '! ~-:J· :·: :: . 
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================================~====================================================================================================================== 
DISEÑO DE ARttf-·DIJP.AS---ELE.'1ENTIJS A CIJttPP.ESIIJN 

AP.MADIJP.A ELEMENTO N,;i BAP.P.P. F COtlO CAFH;A F DISENO L K ArlGIJLIJ PP.IJPIJESTIJ A ,... r-x t:L.•'r-: 

·•AP.P.EN/20 COL A-A COP.:OON SJJPEP.IOR :3 14'3:37 GP.A'JIT 14'~87 145 0.65 2Ls 2':;t":o: .2'~ 11x 3,,'16" S.Sl 1 .. 24 1.98 76.0 
10 10667 ACCIOENT :3020 145 0.65 2L.s 2 11

:-: 2":-: 3/16" 4.61·;~, 0 .. 9'3 1.57 '35.2 
COP.DON INFEP.IOP. -13 7552 ACCIOEUT 5678 306 O. 65 2L.s: 2"-,,: 2 11 x 3/ 16" 4. 61' '1). 9'3 l. 57 .200. '3 

L~ DIAGONAL -f...; 13354 GP.A'JIT, ¡335..::¡ 147 1.00 2Ls 2~~"x .2',:i"X 3.,~16" S.81 .·;t.24 l.'33 119 .. 5 
-14 10'348 ACCIDENT 8232 147 l.00 2Ls 2":.o: 2"x 3/16 11 4.61 0~'3'3 1.57 i..;a.s 

OIAl30MALES .:19 1125 GP.A1JIT 1125 216 1.IJQ 2Ls l!:Z"x l~"x 3/16 11 3~431. IJ.73 1.17 295.'3 
SO 1-BO ACCIDENT 1075 252 1.00 2Ls 1:!"~ l!:i"x 3/16 11 3;43·:. O. 73 1 .. 17 3-fS.2 

f'IONTANTES 31 :35.2 13RAVIT 352 91 1.00 2Ls l':;"·o: l!~"x 3_, .. 16" 3.43 ,. '.IJ. 73 1.17 124. 7 
::1 563 ACCIOENT 427 '31 1.00 2L:s 1'~":< l!:¡''x 3/16" 3.43, 1J~73 1.17 12-f.f 

-------------------------------------------------------------------------------~--------------------------------~~-----~-------------------------· 
.. a=!RP.El'U20 COL A-E CORDON SUPEP.IOR :? l-f543 13P.A'JIT 14543 145 1J.6S 2L:s 2!~":•: .:~~"x 3/16" 5 .. ,8·1. ,·1."24 1.9:3 76.0 

i!J ?:376 ACCIOENT 7426 1.:.15 0 .. 65 2L.s 2":.: 2!'"x 3/16" 4.61 ... o.·39 1 .. 57 "35 .. 2 
COROIJN INFERIOR -1: 6"345 ACCIOENT 5222 306 0 .. 65 .:L.s 2'":-: 2"x 3/16" -:t.·61·¡. ;tJ~'39 1.57 200.'3 

1~ DIAGONAL -t...: 1'3707 GRAVIT 13;"07 1.:.17 LOO 2L:s .:!'~"·.: 2'2"x 3/16" 5.81.. 1."2.:.1 l.'33 118.5 
.,.... '3'381 ACCIOENT f505 147 1.00 2L.s .2":.: 2 11 x 3/16 11 '4 .. 61, IJ.'3"3 1.57 1--ia.s 

DIAGONALES ·l";o 1053 GP.AVIT llJ58 1:32 L01J 2L.s l':?"x l!~ 11 x 3lp16" 3 .. 43 '1J.73 1.1~ ~4'3.:3 
\;Q 133'3 ACCIDENT 11J44 15'3 1.00 :?Ls l':i"..,: l!:;:"x 3."0 16" 3.43' 0.73 1.17 217.8 

MONTANTES :1 :352 13RA'JIT :352 31 1.00 :?Ls l'~"·•: l':a"x 3_, .. 16" 3.43 0.73 1.17 124.7 
:1 56'3 ACCIDENT '-t20 '31 l.tJO 2L3 1'2"·.: l!:i"x 3.·"16" "3 .. -;1.3 1J.73 1.17 124.f 

-----------~-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------· 
.<APP.El'l.•"20 COL C-A CORDON SUPERIOR :o 13695 GRA'JIT 136'35 145 IJ.65 2L3 2'~º.•: ::!'~"x 3.•"16" 5 .. 81 1 .. 24 l.'3:3 ;"6.0 

;I) '?:31·~ ACCIDENT 73:33 145 1).65 ~L.s 2"·.: 2 11
.•: 3/16" -t.61 0 .. 99 1.S7 ·35.2 

•:OP.OON INFERIOR -t3 6766 ACCIDENT 5087 306 0 .. 65 .Z:L.::i: 2'".: 2":.: 3/1'5" -t.61 o.·:t9 1.57 :.::oo.·:i 
l~ DIAGONAL -1~ 1-1-107 GRAVIT 1.:.1-:'07 147 1.00 .:L.::i: ~'!l"··: ~':¡:":r. ~" 7.6:3 1.2-4' l .. ·:i.; 118.5 

-44 1165:3 ACCIOEf'ff 8?65 147 1.00 .2Li 2"·.: .'.!"·.:: 3/16" ·-1.61 0.'3'3 1 .. 57 l-t8.5 
OIAJ30NALES -1? ·;:.2·3 13RA'JIT '329 132 LOO ::::L:s l':i"·..::: l!;¡?"x 3/16" "3.4·3 1). 73 1.1? 2..;·3.3 

'SO 1311 ACCIOENT ·;1136 159 1.00 2L:s 1'2"··· l!_:!"x 3/16" 3 .. 43 O. 73 1 .. 1? 217.8 
t10NTANTE~ :a :353 GP.AVCT ,853 "31 1.00 :.::L.s !'.;'' ·: 1'.;":.a: 3.•º16" 3 .. -1'3 1J. 7"3 1.17 12:'"1. 7 

;¡ 56:3 ACCCOENT 427 ·:H 1.IJr) .:L.s !. 0
;

11
.: 11

;
01

;.: 3/16" 3.-f3 0.f'3 1.17 124.1 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------· 
.MRP.Ef'V.:!O ::oL e-E CIJROIJN SIJPEP.IOR .3 13315 t;?.A'J[T 13·3¡5 1-15 IJ.65 .:L..s .:;'i"..: .::·~··.·: 3.•"lG" 5.81 l .. .:!-1 1.·;¡:3 ;-.:,,1) 

.•) "?•)23 ACCICEf'tT 67:34 1-15 IJ.bS 2Lz .2"·: ::.".•: 3/1'5" -f.61 l).·;t·~ l.'57 ·?'5.:? 
CIJROIJN INFERIOR -13 iSIJ-17 ACCIDENT -4547 306 0.65 .::L.s 2"·: ::.":·: 3/16" -t.61 IJ."33 1.51 21JIJ.'? 

l~ OIA131JNAL ·1-1 l-t715 GP.AVIT 1-1;'15 1..:.1? 1.00 .::L~ .::•!?":·~ 2';? 11 ·~ ~" ;'.6:3 1.2-t t.·~t; 11:3.5 
:...:i 10536 ACC!OENT ;''~22 1-f? 1.00 .::L.s .2"·: 2"< :v1.; 0 -i.61 •J.?·::i 1.5f l..J~3.S 

OIAG1JUALES -f=1 '3f2 GP.A'J[T :372 216 LIJO .::L..s l':f"·: t'~";..: :Vl6" 3.-13 1J .. ;'3 L l;' .:·?'5.·? 
··o 1.:76 ACCIDENT '?5"3 25::? 1.(11) .:L..s 1'~"·: l'!i":: 3/li:. 11 3.-13 0.7''3 1.11 =-'5.2 

nOtfffiNTES :1 ;51 •:O?FP,IIT ·:·51 ?l 1.1)0 .:L.:=:!'"": l'~"-: 2/:!.6" ~.·13 •) .. 7'J 1.1;- l.:?-1.I 
:1 ~.;·? hCC!OENT ..J2:3 :H l.IJO .::L.:;. ~·.::·•.: t'~"·: 3.•"!.6" 3.-B 0.13 !..1;' l~-1.T 

====~====================================~~============================================================================================================ 
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=====================================================================================================================================~===== 
D!Sfa'"•IJ DE AP.MADIJP.AS---ELEMENTOS A TENSION 

AP.MADUP.A ELEtlENTO NQ BAP.Rfl F CIJND CAPl3A F O [ '.5Ef.11J AUGIJLIJ PP.OPUESTO A F .. CAPAC 

~lAP.P.EN." 20 COL A-A COP.DON SUPEP.IOP. 2 14':187 liRA1,IIT 14'~87 2L5 2!:i">: 2':lº>: 3/16 11 5.81 1520.0 17662.4 
llJ 10667 AC':IOENT :3020 21....s 2'~"··: 2!:i"x 3./16" 5.:31 1520.0 11662.-4 

COP.DON UIFEP.llJP. ':! 8%0 GRAVIT :3'3b0 2L:s 2''_,; 2"x 3/16" 4.bl 1520.0 H014.4 

"' 1335-1 ACCIOENT 10041 2L!5 2··~ 2"x 3/16'' 4 • .;1 1520.0 1-i014.4 
1"! O !flGONAL ·H !1)'~·18 ACODEtn :::~.:i~ ~L;. l',." • 1 ·~". 3/ 16" 3.-B lCS.20.0 10·-t27.:.: 
D[AGONALE'.5 "15 1125 GP.AVIT 1125 .:"L.s 1'~",: l~"). ~/16" 3.-B 1520.0 10--121.:: 

45 1-130 ACCIDENT 1075 .2L3 1~" >-: l'~"..: 3/16" 3.43 1521).0 :04~f'.¿ 

MONTANTES 31 5b8 ACCIOENT 427 2L.!: l'~"·· l!¡¡".•· 3/16" 3.43 1520.0 10-42;'.::: 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
L-JAF:PEN.•' 20 COL fl-E 

L-JAP.PEN/21) COL C-A 

~IAP.REN/20 COL C-E 

COP.DON SIJPEP.IOP. 

CIJP.DON UIFEP.IOP. 

1,:> DIAGONAL 
DIAGONALES 

MONTANTES 

CIJP.OON SIJPEP.IOP. 

COP.DON INFERIOP. 

l<> DIAGONAL 
DIAGONALES 

MONTANTES 

\COP.OON SUPERIOR 

COP.DON !NFEP. IOP. 

U DIAGONAL 
DIAGONALES 

2 8084 GRA1JIT :3J84 2L!5 2':,;''•: 2'~":•: 3/16'' 5.:31 15.21).1) 1766~.-l 

11) 9;'66 ACCIOENT 73"13 2L.5 :-·~··~: 2':l".x 3/16" 5.:31 1520.0 17'662.4 
'3 1298;' GRAVIT 12'387 2L3 2''•: 2''x 3116'' 4.61 152•J.IJ 1-H)14. -l 
'3 8875 ACCIOENT 6673 2Ls 2··~ 2··~ 3/16" 4.t.1 1520.0 1401.:..1 • ....:i 

44 e·no ACCIDENT 6714 :?L.5 l':l"...: l':i":l. 3./16'1 3.-B 15.20.0 10..:i2;i.2 
"15 1056 GP.A1,JIT 7056 ~L::; l'~",-; 1!:;¡".• 3/16" 3.-B 15.20.1) 10.:..127'.2 
45 5266 ACCIOENT 3·35•3 2L5 l~ux l~''x 3./16'' 3.43 1520.0 104.27.2 
31 56? ACCIOENT 426 :Ls l~''x L~''x 3/16'' 3.43 1521).1) 11)42;'.~ 

2 10343 GP.AIJ[T 10343 :?L..5 2!:;".·· 2':¡"x 3./16" 5.:31 1520.1) 1;'662.6-1 
2 11931) · ACC!DEtff 8970 2 ..... ..5 2~ "X 2~°'"):. 3/16" 5.81 1':121).IJ l7S62.4 
9 12559 GP.AVIT 12559 2L5 2''x 2"x 3/16" 4.61 1520.IJ 14014.4 
9 8832 ACCIOENT b64l 2Ls 2''x 2··~ 3/16" 4.61 15.20.0 14014.4 

<l-t 9391 ACCIDENT 7061 ~L.5 l~''x l~"x 3(16'' 3.43 1520.0 1042;'.2 
45 7478 GRAV!T 747'8 ~L3 l~''x l~"x 3/16'' 3.43 1520.0 10427.2 
"15 6303 ACC!OENT 473'3 2L5 l~"x l~''x 3./16" 3. 43 1521).0 104.2?.2 
31 568 ACC!OENT 427 2L5 l!:l"x l~"x 3/16" 3.43 1520.0 10427.2 

2 11349 GP.A1JIT 11349 2L5 2~":>: 2':l"x 3/16" 5.81 15~0.0 17'662.4 
2 '3312 ACCIOENT 7002 2L5 2~"x 2!:;¡"x 3./16" 5.81 1520.0 1;'b6.2.~ 
ll 11383 GRAVIT 113133 2L5 2"x 2"•: 3/16" 4.61 1520.0 1~014 • ....i 
11 7744 ACCIOENT 5823 2L::!5 2"x 2"x 3/16" 4.61 152t).0 1""1014.-4 
o..l-t 9591 .-=tCClDENT 7211 2Ls 1~">: l':i""' 3/16" 3.-l3 1520.0 1042-;'.2 
-..IS 7663 GRAVIT 7663 2L:S l':í 11 x l°:l"Y. 3/16" 3.-B 1520.0 10-42?.2 
45 559.2 ACCIOENT .:.1205 2L:S l!:l">: l'!;i"·r. 3/16" 3.-~3 1520.1) 10427' .2 

MONTANTES :31 567 ACCIOENT ""-126 2L5 1'~"~ l~"x 3/16" 3.-B 1520.0 10--t.27.2 

1 =1.a 

======================================================================~=============================================================~=~--~= 
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==================================================================================================================== 
DISEÑO DE ARMAOIJRAS---ELEMENTOS A COMPP.ESCON 

---------------------------------------------------------------------------------------~~=~~=-~~:-:..~-~~~-~-------------

---~===~~~~~~'2~.:~---------===~=~::~-----~~-~~'2'2~ ___ -::_~-~~-:..-=~~~~=~'2~~~-~-~:==~~----~i:---------~------".!~~~=~-".'.'2~".'.~:=::~-
~lAP.REN/25 COL A-A COROON SIJPEP.COR 12 183L2 GP.AVIT 18312 145 0.65 2L:s 2':i 11 X 2!,:!"x ~11 

14 126L3 ACCrDENT 94•33 1•15 0.65 2L::s 2~' 1 >: 2!:z"x 3/16 
COR DIJ ti rrtFEP. [IJR 55 8'330 ACCrDEtlT 671""1 31J7 0.65 2L:s 2!:;i .. :-o: 2':i 11

X 3/16 
1l 106:35 ACCrDEtlT 79';16 143 0.65 2Ls 2 11 x 2 11 x 3/16" 

l"l OCt-lGIJtltlL 56 13136 13RA'.•IT 13136 120 l.ºº 2L::s 2!:,¡ 11 x 2!:z"x 3."16 
56 10237 ACCrDENT 7697 l21J 1.00 2L:s 2 11 x 2 11 x 3/16" 

DlAIJONflLES 60 171l GP.t-l'J[T 1711 ~17 1.00 2L::s l!:i":~ l!,:¡: 11 x !;;" 
5'3. 2120 ACCrDEtlT 1594 187 1.00 2L:!5 l',:i 11

X l!,:;?"x !:í" 
ruJNTANTE5 :3';1 ·051 1:3Rt-1',J[T 851 '313 l. 00 2L!5 1'.:;i":>: 1':;¡".o: 3/ltJ 

3'3 5613 ACCrDENT "'-127 '38 1.IJIJ 2L3 l',:¡":•: l':i":"' 3./ 1(· 

CIJP.OIJN SUPERCIJP. l2 17132"'1 13P.A',l(T 178~.r.1 1•15 1).65 ~L.3 2':i">: -2'!i"•: J 

14 l 1'32"1 ACCCOENT a·:11;5 1<15 IJ.r55 .2L!5 2':;i"X 2':i"...: 3/ lt.; 
CIJROIJN CNFEP.CIJP. 55 7•:i6'.J ncc IDENT •:ViJl37 31J7 IJ.65 .2L3 2':;¡".-: 2':i".•: 3/16 

ll '35-15 ACCrDENT 7177 143 IJ.t55 2L:.s 2º:•: .2":•: 3/16" 
l"l 0[fll31Jl'hll- 56 l.3.:152 13P.A'JIT 13.:152 l2tJ l.1]0 2L.3 2':!">: 2':i"'>:: 3/11·, 

56 '3556 ACCrDENT 7ll35 121) l.IJIJ 2L:s 2"x 2"~: 3/16" 
Dit-lGIJNflLES 60 1839 13RAVIT 1839 217 1.0IJ 2L:s 1!:;?">: l!:;i"x !;;" 

59 2212 ACCIDENT 1663 187 1. IJIJ 2L:s 1',:Z":.: l!:i":.: t:i" 
tUJNTANTES 39 847 GP.Al'IT 847 913 1.00 2L:s 1~2 ":>: 1!,:¡¡"x 3/16 

3'3 567 ACCrDENT .:.126 '38 1. IJO 2L::s V!i"X l!:;?"X 3/16 

--------------------------~-----------------------------------------------------------------------------------------
liJflRPEN.125 1:0L 1:-A COROON SUPER COR 12 16213'3 GRAVIT ltS28':t 1•15 0.65 2Ls 2',:Z":>: 2';;i">: ._ ... 

" 1•1 112:35 ACC[OEtlT :3•1:35 l-'1'5 IJ.65 .2L.s 2'~".-:: ~·:;"··: 3/lb 
CIJROIJt~ rrtFEP. CIJP. 55 7.;1:31) n1:croENT 56:2-1 JIJ;' IJ.t55 :.:!L..!l 2"x ::::?"·: J/ t6•• 

ll lJt5r5i' HCC COCl'IT 1;517 1•13 1). t;5 2L' ~"··: 2".•: 3/ L6" 
L,;i OCfllJIJl'tflL 56 1-151)';1 13P.fl'.'CT 1.r.150'3 120 l. IJI) .2L3 .2':!".-:: 2':i"•: 3/lt:, 

56 11171 1-11:cr0Erff 133':J•:J l21J l .1JI) 2L3 .:::!":>: 2":•: :V'16" 
O tt-1131JNALES 61) 223l GP.11'.'[ r 22Jl .2 L 7 1.01J 2L.s 1'!!"•: l'::"•: :¡:" 

5'3 25l7 nccroEl'IT 1=3';12 1131' 1.tJO :2L:.3 l':i"··: l'.:::í"•: ~¡" 
MIJNTflNTES 3'3 13-'l':l GP.111,l(f 0-'-l';l ':113 L. IJI] 2L3 l';:i"'>: 1 '~" •: .3/ 1.-,· 

·3·;¡ St;I' t--lCC rnEtlT .. 1:26 ·;113 l.00 :2L.3 l';i":>: l':i"•: 3/1•· 

liJ~;:::P.EN/25 COL t:-E CIJP.OIJN SUPERIOR 12 160.:13 13P.F\',llT lt:.IJ·0f3 1-15 1J.6S 2L.5 2':;?".•: ~!!l".•: ~" 
14 11)f!J2 ACCtOEtlT 131].-.¡7 l"'i5 IJ.65 2L~ 2'.:?º:•: 2':a."»: :~·v ltJ' 

COROON CNFERIIJP. SS 63130 ACCCOENT ·=.fi'97 :31J7 IJ. 65 2L.=; 2":-: 2"x 3/ 11;" 
13 7'637 ACCIOEl'IT 57'42 1-'13 O. 65 2Ls 2">: 2">: '.3/ 16" 

l::! OCA130MAL 56 146133 13RAVIT 14683 120 l.1JIJ 2Ls 2!:!">: 2!2":>: 3/16' 
56 10247 ACCCOEMT 7705 L21) 1.00 2Ls 2":•: 2":>: 3/16" 

0CAl301'1flLES 61) 22'3'3 13P.A'\1IT 22'3'3 .217 l.OIJ 2L.s 1!2":..: l!:i">: !:¡" 
5'3 2561 ACCIOENT 1'326 1137 t.IJIJ 2L:s l':;i"•: l!:;¡":.: ~¡" 

MIJNTl-lttíES :3'3 13""-l-"I GP.AVCT 8-1.<.1 '313 1. IJIJ 2L.:: l':?":>: 1'2":~ 3/ 16' 
3'3 567 ACCIOENT -4:~6 •;u3 l.IJO :2Ls L':¡":•: 1':¡;".·: 3/l(,' 

~==================================================================================================================== 
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2 1"15 0.65 2Ls 2 1:¡ 11 x 2!:; 11 x l<¡" 7.613 1.2"1 1.•.;11s 76.0 "18.1 126.0 1112.2 131)<1. 3 170132.7 
3 1•15 0.65 2L:s 2'::2";i.; 2!:¡"x 3/16 11 5.81 1.24 1.913 :7,;_o "17.6 126.0 1112.2 1307.2 12923.:3 
·I :307 0.65 2L:s 2!:,i":io: 2!~"x 3/16 11 5.81 1.2 .. 1 1.98 160.9 100,8 126.0 "105.4 '306.6 47' 11. o 
6 1•13 0.65 2L:5 2 11 x 2 11 x 3/16" "1.61 IJ.'3';1 1.57' 93.9 5'3.2 126.0 967 .. 1 1232. '3 13'316. 7 
6 120 L.00 2Ls 2':.;¡"x 2!:i 11 X 3/16 11 5.81 1.24 l.'38 96.8 60.6 126.0 942. l 122"3."'-t 10'3"'-17. l 
7 l21J L.OIJ 2Lz 2"x 2 11 x :3/16" 4.61 0.9'3 1.5;' 121.2 76.4 126 .. 0 71 l.2 11013. '3 6557. I 
1 217 1.00 2Ls l!:i":~ 1!:¡ 11 x !a:" "1.•llJ o. 7·3 L. 1"1 2°37.3 í•:uJ.4 126.1). l ll3.8 2B'3.8 10"15.6 

"1 187 l. IJIJ 2L:.5 1':-¡"x L!2"x ~í" 4.•llJ, 0.73 1.1-1 :256.2 164.IJ 126.0 160.IJ ·3·:io. 2 1"108.0 
1 •:u3 1.0IJ 2L.s 1',¡":>: l':;i;".•: :3/16" 3.-13 0.7"3 1. l 7 13--1.2 133.8 l26.0 5132.6 1051. "1 39'36.6 
7 •:113 1. IJIJ 2L.5 l ',:lº:·: l':.;":..:: 3/l6" 3. •13 O.i'3 Ll7 134 • .2 13'3.13 l26.IJ 5132.6 1051."1 3'3'36.6 

"'I 1 "15 IJ. 65 2L.5 2':.; " . .: ~·:¡" .,: ~i" 7. 6tJ l • 24 l. '36 76. O .:.18. l l 26. O 1 l l .2.:::? l ·30 ... 1. 3 l 70:32. 7 
5 1.:.15 IJ.65 .2L.s .2':i":•: 2':.;".•: 3/16" '5.l;Jl l.24 l.'EU3 f'6.0 .:.11'.6 126.•J 1112.2 l·3o?.2 12923.3 
7. . 307 IJ.6'5 .2L.5 2',:i".•: ~',:;l" . .: 3/lG" "3.:3L l.24 l.';113 l61J.'3 100.IJ l.2t~.IJ -11J5.hl ·:HJ6.6 4711.IJ 
i" 14.3 Q.65 2L.3 2":•: .2"·•: '.3/16 11 4.61 IJ.'il°;I l.Sj" 9:3.9 5'3.2 126.IJ '367.l 12::1.2.'3 8';:116.7 
2 121J 1.IJO 2L.3 2',:.i":•: :2'2":•: 3/16" 5.81 1.24 1.'313 96.13 60.6 126.IJ •:1.-12.1 122'3.4 10947.1 
5 l21J 1.00 2L:s 2":-: 2":>: 3/16" 4.61 0.99 1.57 121.:2 76.4 126.IJ 711.2 11013.'3 6557.1 
9 217 t.OO 2L:s 1!~ 11 x l!~"x ~ 11 

... 1.40 1 0.7:3 1.14 297.:3 1'30.·.:f 126.0 118.13 289.13 10.:.tS.6 

1
:3
7 

'~"· · ··197 t.1JO 2Ls l!,:;? 11 :0: 1~ 11 x kiº 4.40 0.73 l. 14 :256.2 164.IJ 126.0 160.0 390.2 l"-108.0 
98 1.00 2L:s 1!2">: l~"x :3/16 11 3.43 0.73. 1.17 134.2 133.13 126.0 5132.6 1051.4 3'3'36.6 

ts:,,·:.:~·-,.: 98 1.00 :2L::5 l',:i"x 1!:.;">: :3/l6" 3.43 O.i'3 L.17 134.2 13:J.13 .126.IJ 5:32.6 1051."-1 3'3'36.6 

~il~~if--Tr:~~;l·'.:;¡~~:~~¡;:-----~r---¡~-----nr--:~:r---:~¡:¡----¡u;¡---:m:i---:mr--:¡¡~r-
!9 .;~~,,-:.,,qi-,·'~ 1 .:1"'"1) l.IJIJ .2L.5 2'~"-< 2'2"·•: 3/16" 5.131 l .... A l. :113 :lb.13 t::>tJ.b l.:..b.0 ':142.1 1.:...:..3.4 11J'J~7.1 
1•;¡~-·;-.~,;;.::.;.'.:';_l:.:?tJ l. IJIJ 2L;3 2" .• : 2" .•: :v L6" ~. 61 O. •;l';J l. 57 12 l. 2 76. 4 126. IJ !' 11. 2 110:3. '3 6557. 1 
11 ;-::I::1::.-:2L7 1.00 2Ls 1'~"·: l':z">: ~¡" -<l."-10 0.73 l.14 297.:3 1'30.-'I 126.IJ 118.:3 213'3.13 1045.6 
12 .. ·,./;.'.".;··1137 1.00 2L:3 l';,l"•: l':j"•: ~¡" 4.40 IJ.73 1.14 256.2 16~1.0 126.0 160.IJ :3'30.2 1..:.108.0 
l';J. '313 l.IJO .2Ls l'¿"·,; L'~"·~ .3/16" :3.'""13 0.73 l.17 134.2 13'.3.13 126.IJ 5132.6 1051.4 3'3'36.6 
6··'~~°?~<'·:•::113 1.00 2L.:3 L'~":•: L'::;?"·: 3/lt=." 3 • .:.1:3 0.73 l.17 134.2 133.13 126.IJ 5132.6 1051.""1 :3·~·36.6 
1----:----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
'3 '1 .. 15 IJ.1-55 :.2.L.s 2'~":·~ 2':z":-~ '_¡" 7.68 l.2"-1 l.'36 76.0 -<113.l 126.0 1112.2 1:304.3 17IJ:32.7 
7 1"'-15 IJ.65 .2L.s .2'~":.: 2':;¡-":•: :3/L6" 5.81 l.2-'I l.';ll) 76.IJ 47.6 126.1) 1112 • .2 l·=io7.2 12'323.3 
f' 307 o.i:.s 2L.s 2":>: 2 11

:.: 3/16" "'1 • .;1 o.9'3 l.sr 201.tS 121'. 1 126.1) 2sa ... ¡ s ... 1·:t.·:i 23:32.7 
2 1-=13 0.65 2Ls 2":.: 2">~ 3,1'l6" ..::.1.61 l).•;l•J L.51 'J.3.'3 5':1.::~ L::!b.O '.=16f'. 1 l~-32.9 :J'JlG. f' 
~ 121) l.l)IJ 2L.3 2',:i":•: 2'.:f:".•: 3/16" 5.:31 l.24 t.·:i13 '36.:3 61J.6 l.26.IJ ·;:i .. 12. 1 12~:3.-'! llJ'J-11'. l 
5 120 1.1)1) 2Ls 2":>: 2":>: 3/16 11 4,1;1 IJ.';1";1 l.St 121.2 f'6.-'I 126.IJ 711.2 110:3.•;:t 6557. l 
l;J 217 l.IJIJ 2L3 l!.:i 11

:•: l!.:!">~ ~" -4.~IJ IJ.7.3 l.l-1 297.·3 l':Jl).-1 l.::!1;.1J 1113.:J .213';1.13 10·'15.6 
5 1137 1.1)1) 2Ls l's":•: l!:-l":•: ~í" -4.-!IJ 1).73 l. 1""1 256.2 16-t.0 126.IJ lt51J.IJ '3'30 • .2 l-408.IJ 
.:.1 •;u3 l.IJIJ 2L=:: l'.:;¡":>: l~a;":i.:: :3/16 11 :3.o-13 0.73 l.17 1:3.:.1.2 13'3.13 121;.o 5:32.b 1051 ... ! '3'3'3b.6 
6 •::u3 1.IJIJ 2Ls l':l":..: 1 1~":•: .3,•'16 11 3.43 IJ.73 l.17 1:3.:1.2 :3:3.13 126.IJ '5::12.b 1051.·'-1 3'3'36.6 
================================================~==================================~===================~======================== 



=======================================================================~================================================ 

7. 613 1 .. 24 l.'36 ?6.0 "18. l 126. o 1112.2 l31J•I. 3 170132. 7 20033."1 18312 o 
5.13 l 1 .. 24 ··1.913 76;0 "17.6 126.1) 1112. 2 1:31J7 .. 2 12';12:3.3 15l8'3.8 '3-183 l 
5.81 1 .. 2.r.1 1.913 160.'3 llJ0.,8 126 .. IJ "105.<1 '306.6 4f'll.O 1053"1.4 671 ... 1 o 
4.61 o.99 ·.t.57., '33.'3 5'3.2 126.0 '367.1 12:32.'3 13')16. 7 1136?.5 79';16 l 
5.131 1.2•1 l.98 96.8 60.6 126.0 94:2.1 122·3_ 4 10'3.ilf'. l 14216. 2 13136 o 
4.61 0.9'3 .1'~57 121.2 76.4 126.0 711.:2 11013. '3 6557. l 10224. 1 76":1f o 
4.-m 0 .. 7:3 -t'.1,.i 2':Jf'.:3 190.4 126.IJ .. 1 ll3 .. 8 213'3.8 10~15.6 2550.0 1711 o 
"1. •llJ. 0 .. 7:3 1.1:<1 :256 .. 2 l6'"'1.IJ 126 .. IJ 160.IJ :3'30 .. :? l"-1013.0 3<1'33.0 15''"' o 
.3.:<13 0.73 1. 17 134.2 13.3.8 126.1) '513:2.6 1051.<1 :3';196.6 721."':?.3 •351 l 
:3. •13 0.73 l. l7· l3.i.f.2 133.13 126 .. IJ 513:2.6 1051.•I 3')96. 6 7212.:3 ~21 l 

7.61J 1.2 .... 1.·;Jt.> 76.IJ 48. 1 126. IJ 1112 .. 2 1304.3 L 70~32. 7 21)1)'3 ~ .... ¡ li"IJ~-l l 
5.81 l.24 l.-·:113 76.0 4f'.6 126. IJ 1 11:2 • .2 1"30?. 2 12'323.3 1518'.'.13 •3'1"'.'3 l 
5.l3l 1 .. 24 1. ·;u3 160 .. '3 llJIJ.13 126 .. IJ ·11J5 .-1 ';:11)6. 6 .r.17 l L, IJ 10534 .... I S'9:)f' o 
4.61 l).'39 1.57 93.'3 5'3.2 126 .. IJ '36~. l 123.2 .. ·:i 13916. 7 11367.5 7"1 ; .. , l 
5.131 1 .. 2'"'1 l. ·;u3 96.8 60.6 126 .. 0 9-"12.1 1223.kl 1tJ•3 ... 17. l l-<1216.2 13452 o 
4.61 0 .. 99 1 .. 57 121.2 76.4 126. IJ ?11 .. 2 110•3.'3 6557 .. 1 10224.1 7185 o 
"l • .o.to 1 0.73 l. 1"1 297 .. 3 190.:<1 126 .. tJ ll8.0 213'3.13 llJ45. 6 25SIJ.I] 113:3'3 IJ 
4.:<10 0 .. 73 l. 1:<1 256.2 164.IJ 126.0 161) .. 1] 3'31J.2 14013.0 3433.8 16.:.a IJ 
3.43 0 .. 73. l. 17 134.2 13.:3.13 126.0 5132 .. 6 1051."'1 3'3'36.6 7212. 3 13·17 1 
3.43 0 .. 73 l. 17 134.2 83.13 126.IJ Sl32.6 1051. 4 39'36. 6 7212.3 •1:::!6 l 

------·-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
7 .. 613 L.24 l.·:115 f'6.0 -'-111. 1 1.26 .. IJ : 11:.:!.2 1 ]1)..:.1 .. ·3 l f'IJ:;i2,? 201J3"] • .:f lt:.2·.1•J 1 
5.81 1 .. 2-'I l. '313 7'6 .. 0 "l?.6 1.21;, I] : 112.2 1"31),.. 2 12':1~3. J l?llJ'J.13 :J-1. :~ 1 
-'-1.61 I]. 'J'3 1.5<' ::!IJL. 6 1.27. 1 1..-:!t:.. IJ ..'.!50 .. -1 6kl'?l.9 .2]:32. I' 5'J'.l2.:3 r:;..;~ ... l o 
4.bl 0.'3'3 l.57 '3.3. '3 5'3 .. 2 126.0 '?f6i'- l 12::i2.·;:i 13'316. j"' 11 J61'.S ..;511 1 
5.131 l.2•1 .1.·:u3 '36.13 t51J.6 126.IJ '3..:.t2 .. 1 122"3.4 llJ'J.r.fj'. 1 1 ... 1216.2 1·151)'3 IJ 
"-1.61 o.'3'J l .. 51' 121.2 76.-'I 126. IJ 711 .. 2 110:3.•3 6557'. l lll.2.24. 1 l3 3';t'?I IJ 
4.:<10 0."73 1.14 297.3 1'30 .. 4 126 .. IJ 110. 8 213'3.13 10'"'-15 .. 6 2550.0 22:31 IJ 
4 .. 40 0.73 l. 14 256.2 164.0 126.IJ 160 .. tJ 3•;JIJ. 2 141]13.0 3433.13 11392 o 
3.':<13 0 .. 73 1 •. 17 134.2 133 .. 13 126 .. IJ 5132.6 1051. 4 3'3'36. 6 7212 .. :3 :3-1'3 1 
3.:<13 0.?3 l. 17 134.2 133.0 126.IJ 5132 .. 6 1051 .. ...¡ 39'36. 6 7212.:3 -126 l 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
7 .. b8 1 .. 24 l .. '36 76 .. IJ .:.18.1 l26,1) tll2 .. 2 1304 .. 3 170:32.7 20033 .. .i.I 161].:.13 1 
5.131 1~2..:.1 1 .. '='t:l 76 .. O 4f'. 6 l.2t5. IJ l l 12. 2 1307. 2 L2':123. 3 1518'3.8 :30.....¡7 t 
4.'61 IJ .. '39 l ... 57 201.G l27. l l26.lJ 2513 • .t.J 15.:.J':l.9 23:32.7 5'3'=12 .. :3 -~f'·:t7 IJ 
4.61 '1J;•3•J -l .. 57 •3·3.•3 5':1 .. 2 12t;.IJ ?167. l 123~.·3 :3·:116.7 t1·31;?.S "37'-L''.! l 
5. :3t - 1 ~24 l. •:u3 '315 .. t3 6tJ. (, 126 .. IJ .~--12. l 122 3 • ..:.t llJ'J-"17. l l "'1216. 2 1-;.;:: :J o 
4 .. 61"' :0;•3•3 1~·57 121.:2 76 .... 1 l26.•J f'll.2 111]:3.'3 655?.l 10224.1 7':-'fl5 1) 

4~.o.llJ·~· ,. ~,.0·;7;3- l .. 14 2'37.'.3 1'30 .. -"1 126.JJ 110.:J .21J':1.13 llJ--15.6 2'5SIJ.O :.::.:: 1·3 IJ 

i?~~· <~\.t~i u~ 1¡:j liiJ t~ij ~:it i d~t ~ ~~:~i:i fir~J l ~j~ Ir 
===·==================================================== =====:================:.::===================-=..:: --:=:::================== 



PF'IJ'1't( 1 IJ: l E:;. [ ·.:; f'P.IJFES [ 1:iru:¡L 
EIJtl 1 CE (IJNCEPC [(ll't Pt=!t:HEC•J LIJF'f 2 

1 00 

===========================~-~==~=======================~===================================== 
Dt5Er:'"11J DE 1'=1Pl'IADUPAS··--ELEMENTIJ$ A TENSIIJN 

ARMllDIJRA ELEMENTO F 1:1JNO CAP.GA F O [ SE~IJ ANGULO PP.IJPU! 

UARPEN/25 COL A-A CIJP.OIJN SUPEP.IIJP. 14 1;?321 A:';CIDENT '::1264 :2Ls .2'_:l":T.: 2·~11: 

CIJP.OON !NFEP. !IJP. 11 16'56i' f:.P.t=IVIT 16567 2Ls ::?'~"': 2~ 11 x 
l l 119'31) ACCIDENT ·~015 2L.s 2":,.; 2"x 

l<I DIAGONAL 57 l1J49i' GP.AVIT 10497 2L:s :2~ .. ,: 2!:¡":.: 
'56 6'561 ACCIOENT 64'37 2L,; 2'í":r. 2~ 11 x 

OIAGIJNALES 70 33?1 GP.AIJIT .B71 2L!5 l'~";,: l~" 
71 "11 '51 ACCIDENT 3121 2L..5 l'.:l" X 1~" 

MONTANTES :3·~ s.;i:. ACCIOENT 426 2L.?O l':i"•; l\¡"Y 

L-lAP.REN/25 CIJL A-E CIJP.OOM SUPEP.lClP. 14 l21)1J3 AC1:tOENT '302'5 :2L.s :2':;!":•: .2~" 
COROIJM UIFEP. I l)R 11 14::1':13 GP.AVIT 1413';13 2L:.5 2'~"-~: 2!:l", 

11 11)3'"'"'2 ACCIOENT 1'776 2L.5 2"·: ,211,.: 

l<I DtAGIJNAL 57 10771' GRAVIT 10777 2L.s 2':;¡".>: 2~~".• 
56 13i'6b ACCIDENT 6'5'~1 2Ls 2':í"X .2'~" •. 

O [ A150MALES 7Cl :351•:. GRAIJ(T 3'516 2L.s 1'~ 11 x 1':;" 
71 4.2':1:2 ACCCOENT 3227 2Ls ¡·~ .. ,, 1':;¡" 

MONTANTES 39 564 ACCIDENT "'124 2L..5 1~":>: l~"·· 

~lAP.RE~V.2'5 COL C-A Cl)P.Ol)N SUPERIOR 14 10994 ACCIOENT 8266 2L:s 2'~"'>: 2~" 
1:0P.OON INFERIOR 11 13'366 GRA'JIT 13'566 2L:s 2."">: 2"->< 

11 10020 ACCIDENT 7534 2Ls 2".:: 2 11 x 
l<I DIAGONAL 57 11676 GRA1,llT 11676 2L~ 2':r"x 2~"· 

Só 78136 ACCIDENT '5~2'3 ~L.s :2':,?".>: .2'-:i"·· 
DIAGONALES 71J 3967 GRA1,11T 3'38i' 2L:s l'~"x l~" 

71 4728 ACCIOENT 3'5'55 .2L:s l~"x l!:z:" 
MONTANTES 39 565 ACCIDENT 4.2'5 .:'L:s l!l"x l~".'>: 

l,,IRRREN/25 COL C-E COP.OIJM SUPERIOR 14 10835 ACClOENT 13147 2L:s 2'-:l":x 2~" 
COROON INFERIOR 11 11773 GRAVIT 11773 2L:s 2".x 2 11 x 

11 9214 ACC[OENT 6176 2Ls 2"x 2 11 x 
1~ DlAGONAL 57 11810 GRAIJIT 11810 2L.s 2~":.o: 2'2"x 

56 '3574 1:¡ccroENT 71'38 2Ls 2!:;¡:":.: 2':i"x 
OIAGl)NALES 70 4056 GRAIJIT 4056 2Ls l':i"X l~" 

·71 4601 ACCCOENT 3610 2L:s 1':;:º:.-: 1'-:;" 
MONTANTES '3•3 562 ACCCOENT 42:3 2L.5 1~":..: l'2"x 

=======================================~===================================================== 



'ºº 
~-~=========~====================================================~=- ~~-------~=============================== 
1 tE t=tP/"lH[llJPAS·---ELEMENTIJS R TErlSIIJN 

MENTO ~"' ElAPRA F 1:orm CAP.t5R F DISEÑO AN131JLIJ PP.IJPIJESTCI R F., CAPAC 1 =O~: 
---------- ---------------------------------------------------------------------------------------------------

SUPEP.IOP. 1"1 1:2321 A<:C!OENT '3.264 .2L.s 2':?">: .:?'::":-: J ;'.613 1520.0 t';"b62.-1 
!NFEP. IIJR ll 16'56i" CP.AVIT 16567 .2L.s 2'~" >: 2':¡;".i: 3/16" 5.:31 15.20.IJ 17"t;62.4 

11 11 •;VillJ ACC!DENT '3015 2Ls 2"-.: .2"x 3,1'16" ~.61 15:20.0 1-llJl-1.4 
IAGONAL 5? 104'31" 13RRVIT 10"1"'7 2L.s 2'~">: 2'-:t"::o· 3/lt:i" '5. :31 1521J.O li"b62.4 

'56 8561 ACCIOENT 6"'f~7 ¿•L.s 2';:" •: ,2!~"x 3/16" 5.:31 1521).1) t-;"66 .. :. -1 
JNRLES 71J .33?1 GRAVIT 3371 2L5 l'~".•: l~º:•'. " " "'-1.410 1'52•).IJ l 33 .. 6.0 

?l "1151 RCC!DENT 312l .2L..s l'~" .: l':l"· " 
--1. -UJ 15"20.IJ 1337'6.0 

ANTE'.5 3·;. 566 ACCIOENT "-1.26 2L.c. 1':;,"-. 1!:¡".- 3/ lt:." ,, . ~13 1521).1) liJ-f21.:! 

Sl.IPEP.IIJR 1-l 121)03 RCCIOENT ·::io25 2Ls 2'~".• 2~"~ J " 
INFEPIIJR ll 1 .... 1:3·3·3 GP.RVIT 1-t:3·~3 2L.s 2'::"•: 2~"·· 3/ }(," 

;", t;8 1521).1) .:'33...f;'. 2 
':..::.:1 1520.IJ 1 7"662. ~l 

11 11J34.2 ACCIDEMT "?771$ 2Ls 2" ., 2">: 3/16" . .¡,.;.1 15.20.1) l-t014.4 
HGONAL 5? 101'71 GRAVIT 10717 2L.s 2'~".>: 2':.?"·· 3/ lt.:," :-.. !:J 1 1520.0 1;"~62.--1 

56 131'6.:0 ACCCDENT 65',l ¿L.s ~·~" ·'. .2'~"·" 3/ 16" 5.:31 1520. o 1:'66..2.4 
rlALES 71] 3516 13P.AVIT 3'516 .2L.s l'~"x I",¡''>, .. o..1.--10 15.21J.O 13316.IJ 

?l 42'=1;.."! RCCIOENT 3221' 2Ls l ';".Y 1':!"• .. --l.41] 152•).0 1 3316.1) 
ANTES a·;. 56"1 RCC!DEMT 424 2Ls I';":>' 1~":• 3/ 1r:." 3. -13 ISZIJ. •J 10-C.'7.~ 

•.:>IJPERIIJR 1~ 109'34 A1:crOENT 8266 2L~ 2'~"-.: 2~"·: :;" i'.6:3 1520.1) ~3341.2 
INFERIOR 11 13'566 GRRVIT l 3'566 2L:5 2",: 2"..: 3/ 16" ....i. 61 1520. O t-trJ14 . ...¡ 

11 10020 RCCIOENT 7'534 2L:5 2"•: 2">-= :Vl6" o..1.bl 15.20.IJ l.:..JIJl~.4 
At30NAL '57 11676 GP.AVI T 11676 2L~ 2'~" >: 2°1i" •· 3/ l t;" 5 .131 152t) .1) l t't.1$2. 4 

56 78136 ACC IOENT '5~2·3 2L.!:i ..:·~" .•: .2'-:¡:"x 3/ lb" 5. 13 l 1520. O 1 :"0::.6.2. -t 
NALES 71) 3987 GRA\llT 3'?187 2L!5 1':,;"x l°-:¡: 11

•: !.!" ~.---10 1520.IJ l33f6.0 
71 4728 ACCIOENT 3'5'55 2L!5 l~".x: 1~":.: ~" ....i.40 15..":'ll.IJ 13376.0 

ANTES 39 56'5 RCCIOENT 4~'5 :::?L.s l~">: l':¡"x 3/16" 3.43 1520.0 10427.2 
--------------------------------------------------------------~---------~------------------------------------
SUPERIOR 
INFERIOR 

130NAL 

IALES 

14 10835 ACCIOENT 13147 2L.s 2':l"x 2!¡:"•: !::¡" i'.68 1520.fJ Z334f.2 
11 11773 GRAVIT 11773 2L~ 2''x 2''x 3/16'' 4.61 1520.0 14014.4 
11 8214 ACCIOENT 6176 2L.s 2"x 2"x 3..-"16" 4.61 1520.0 14014.4 
57 11810 GP.AVIT 11810 2Ls 2~"x 2'í"x 3/16" 5.81 1155_;,~J·.º,J 1766~.4 
56 9574 ñCCCOENT 71913 2L:s 2!:,i"x 2':J"x 3/16" 5.81 ·' li'662.4 
70 4056 GRAVIT 4056 2L5 1':,;"x 1'-:;"x ;,;¡" 4.40 1520.IJ 13376.IJ 
71 4801 ACCIOENT 3610 2L5 1':,;"x l!;"x ~" -4.40 1520.0 133f6.0 

NTES 3'3 562 ACCIOENT 42:3 2L.5 l'~":.~ l':i"x 3/16" .3.43 1'520.0 ltJ--127.:: 
========~=============================~=~===========================================================~====== 



PRO~'ECTO: TES!S PROFES[ONAL 
EUN!CE CONCEPC!ON PACHECO LOPE2 l o l 

===================================================================================================================== 
. . D!SEÑO DE AP.r1ADIJRA5---ELEMENTOS A COMPRESION 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
ARMADIJRA . ELEMENTO NQ BARRA F CONO CARGA.. F. DISENO L K ANGULO PRC 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
l·lflRP.EN/30 COL-A-A CORODN SUPER!IJR 16 22617 GRAVIT 22617 145 0.65 2L:s 3 11 x -30 15850 ACCIDENT 11'317 145 0.65 2L-s 2 1:¡ 11 x 2·~ 

lQ CORO INFEP.!IJR 1 5004 GRAV!T 5004 56 0.80 2L::s l'~ 11 x 1 
1 8'303 ACC!OErlT 66'34 56 0.00 2Ls 1!::¡:11;..: 1 

CIJROON !MFER[IJP. 67' l1179 ACCIDENT 8-405 306 0.65 2L:s 2':i 11
X 2·~ 

27 135.21 A1:CIDENT 10166 143 0.65 2L:s 2'!i 11
X 2'!! 

l"' D!AGONAL 613 11156 GRAV!T 11156 101 1.00 2Ls 2 11 x 211 
6'3 86'35 ACCIDENT 6538 1615 1.00 2L:3 2"x 2" 

OIA131JNALES .77 2108 GRAIJCT 2108 29:3 1.00 2L:s 211:~ 2" 
78 2019 ACCIDENT 15113 337 1.00 2L:s 2"x 2" 

MONTANTES '4'3 837 GRA1JIT 1337 1413 1.00 2L" 1!:i 11 x 1'::: 
4'3 55'3 ACC!DENT 421J 1413 1.0IJ 2L:5 l!:i"x 1':< 

l-lflRP.Erv30 COL-A-E. COROON SUPERIOR 16 22071 13RA'JIT 22071 145 Q.65 2L" 3"x :3 
30 1478'3 ACCIDENT 11115 145 o.65 2L:s 2~~ 11 x 2':s 

lQ CORO INFER!OR 1 7921 GP.HV!T 7'321 56 o.so 2L,; l'~ 11 x 1 
1 7981 ACCIDENT 6001 56 l).131J 2L:s l!:2 11 x 1 

COP.OON !MFER!OP. 67 9'313'3 ACCIDENT 7511 .'.306 0.65 2L:s 2.!:;l"X 2·~ 
27 12219 ACCIDENT '31137 143 0.65 2L:s 2"): 2" 

l.:l DIAGONAL ·613 11400 GRA 1JIT l l41JIJ 101 1.00 2Ls 211:0: 2" 
'6'3 8'31'3 ACCIDENT 6706 166 1.00 2L:s 2"x 2" 

DIAGONALES 77 2031 GRAV[T 2031 293 1.00 2L:s 2"x 2" 
713 1136'3 ACCIOEMT 14131) 3:37 1. 01) 2L:s 2 11 x 2" 

~11JNT11NTES 4'3 1333 GRA 1JIT 1333 1""18 1. IJIJ 2L:3 l!:¡ 11 x l!:;;: 
'-4'3 558 ACCIDENT 420 1413 1. IJO 2L:s l!:;i"X 1':? 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
L·JARP.Erv30 COL-C-A CORDON SUPERIOR 26 181361 GRR'JIT 181361 145 a.65 2L:s 2!.:z"x 2' 

26 128'31 ACCIDENT '3692 145 0.65 2L:s 2!:2"x 2!;? 

lQ CORO INFER[IJP. 1 17132 GRA'JIT 17132 56 a.so 2Ls 2'~"x 2·~ 

1 16852 ACCIDENT 12671 SG 0.81J 2Lz 2!:¡"): 2';? 
3 l6'368 GRR'JIT 16'3613 143 O.G5 2L:;: 2'!l 11 X 2',:;? 

COROON !NFEP.[l)R 67 8139 ACCIDENT 6120 306 0.65 2L:s 2."x 2" 
l.:l DIAGONAL 613 13210 GRA'JIT 1:3210 101 1.1Jo 2Ls 2':? 11 X 2',:¡; 

6'3 10273 ACCIOEMT 7724 166 1. 00 2Ls 2 11 x 2". 
DIAGONALES 77 1570 13RAVIT 1570 2'33 1.00 2L:s 2">: 2" 

78 1675 ACCIDEMT 125'3 3:37 1 ~ l)IJ 2L:s 2."): 2" 
72 "1609 GRR1JIT .:.ft50'3 222 1.00 2L:3 2"x 2" 

rUJNTAflTES '49 13·315 13RRVIT 1336 1~13 1 .. IJI) 2L:s l!:i 11 x l'!i 
'4'3 55'3 ACC!DENT 420 1413 l. IJI] 2L:5 l!:l"x 1"> 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------· l·JflRP.Etl.'30 1:0L-C-E COROON SUPERIOR 213 1131352 13RA\JCT 181352 145 IJ:.65 2Lz 2!.:z••:o: :2' 
26 124813 ACCIOENT '3313'3 145 o. 65 2Ls 2'=! 11

X 2·~ 
lQ CORO INFEP.[IJR 1 1'3440 GRAVIT 1'~440 56 0.81] 2L:.s 2'·211>: 2'> 

1 147138 ACCIOENT 1111'3 56 o .131J 2Ls 2'2"): 2'~' 
3 1'32f'6 13RA1JCT 1'3276 143 IJ:.65 2L:s :2!2"x 2'~' 

COR DON !NFER[l)R 67 6658 ACCIDENT 51JIJ6 3CJ6 0.65 2L:s 2"): 2" 
l"' OIAt30flAL 613 132413 13RA1JIT 132413 101 l. IJIJ 2L:3 2!:; 11 x 2':;; 

6'3 10268 ACCIOENT 7720 166 1. 1)1] 2L:s 2 11 x 2" 
DIAGIJMALES 77 15;'2 13RA 1JIT 1572 2'3:3 1.0IJ 2Ls 2"): 2"· 

713 1672 ACCIOEl'IT 1257 337 1. IJI) 2L-.s 2"x 2" 
r10NTANTES '4'3 1329 GRA'JCT :32•3 1413 1. IJI) 2L:s l',:i":•: l'~' 

4'3 556 ACCIOEl'IT 4113 l'"'-113 1.01) 2L.s 1':¡;":•: l',2' 

====================================================================================================================== 



lo 1 

===========================================~========================~========================================================================= 

::;..¡o L K ANGULO PRIJPUESTIJ A rz: rx KL/rz KL/rx Ce F.?t(r.::) Fa(r):) · · CAPAC(rz) CAPAC(rx) 

·------------------------------------------~--------------------------------------------------------------------------------------------------
?617 1"15 0.65 2Ls 3"x :3"x !ií" 9.29 l."19 2.36 63.3 3'3.9 126.0 1205.2 1352.IJ 22392.6 25120 .. 1 
.917 1"15 0.65 2L:s 21,:;;nx 2!:¡">; ::v115•i 5.81 1.24 1.98 76.1) "17.6 126.0 1112. 2 1:307.2 12'323. 3 15189.B 
i!JIJ4 56 o.so 2L:s l!:i 11 X l!á"X !:¡" 4."10 0.73 L. 1-'I 61."1 3'3.3 126.0 1218.2 1355.6 10720.2 11929.0 
16'34 56 O.BIJ 2L:s l!:zll-x l!:i":Y. !;¡" "1."11J 0.7:3 1. 1"1 61."1 3'3.3 126.0 12113.2 1355.6 11J720.2 11'32'3.0 
1405 306 0.65 2L:s :2':inX 2':;¡:"x 3/16'~ 5.81 1.24 1.98 160."1 llJ0.5 126.0 408. l ·~o9.5 "'17"'11. a;¡ 10569.6 
1166 143 0.65 2L" 2'!;i"x 2',:l 11 X 3/16 11 5.81 1.24 1.98 75.0 "16.9 126.0 1120.1 1:311.2 13016.0 15236.0 
156 101 l .OIJ 2L:s 2 11 x 2 11 :1: 3/1'5 11 "1.61 0.'3'3 1.57 llJ2. o 6"1.3 126.0 9'35."1 1197.7 8255.9 11042.7 
53a 166 l.01) 2L:s 2"x 2"x 3/115" 4.61 0.99 1.57 167 .. 7 105.7 126.0 373."1 861.5 3"143. l 7942.9 
108 293 1.00 2L:s 2"x 211,.: 3/16 11 "1. 61 0.'39 1.57 296.0 186.6 126.0 119.'3 301.5 1105.2 2779.5 
518 :3:37 1.00 2L:s 2 11 x 2":~ :3/lG" "'1.61 0.99 1.57 341J."1 21"1.6 126.0 '30.6 227.9 8:35."1 2101. l 
1337 1"18 1.00 2L.3 l!:¡ 11 x l!:i"X :3/16" 3."13 0.73 1.17 202.7 126.5 126.0 255."1 656.2 1752.:3 "'1501.4 
420 1413 1.00 2L:s l~"x l'~"x 3/16'1 3."1:3 0.73 l. 17 202.7 126.5 1:26.0 255.4 656 .. 2 1752.3 4501.4 

-------~-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
071 1"'15 0.65 2L-.s :311;,: 3":•: l;i" 9.:2'3 L. "1'3 2.36 63.3 3'3.9 126.0 1205.2 1:352.0 223'32.6 25120.1 
115 145 0.65 2L::s 2~:i 11 X 2'~"x 3."16" 5.131 1.24 1. '313 76.0 47.6 126.0 1112.2 1307.2 12'323. 3 15199.8 
'321 56 0.80 2L:s l':¡";r.: l!:!"X ~" "1.40 0 .. 73 1.14 61.4 3'3.3 126.IJ 1218.2 1355.6 10720.2 11929.0 
JO! 56 0.81J 2L.5 l!:i"X 1':? 11

X ~11 "1."10 0.73 L. 14 61.4 :3'3.3 126.0 12113.2 1355.6 10720.2 11'32":1.0 
311 306 o.65 2L:s 2',:¡"x 2~":-: 3/16'' 5.131 l.24 L.'39 160."1 llJ0.5 126.0 "'108. l '309.5 4741 .. '3 10568.6 
187 143 0.65 2L;?S 2 11 x 2"x 3/16 11 "1.61 0.99 1.57 93.'3 59.2 126.0 '367.1 1232.'3 0916.7 11367.5 

~ºº 101 1.1J1J 2L:s 2":..: 2 11 x 3/115 11 ' "1.61 0.'3'3 1.57 102.0 64.3 126.0 895."1 1197.7 8255.9 11042.7 
r'06 166 1.00 2L:.3 2 11 x 2 11 :1: 3/16 11 "1.61 0.'39 1.57 167.7 105. 7 126.0 373."1 1361. 5 :34<13. l 79"12.'3 
)31 2'33 1.00 2L:.s 2ºx 2"y. 3/16" "1.61 0.9'3 l.57 296.IJ 186.6 126 .. IJ 11 '3. '3 301.5 1105.2 277':1.S 
~·31) 337 l. IJIJ 2Ls 2":•: 211;,: 3/16" 4.61 0.99 1.57 340.4 214 .. 6 126.0 '30.6 227.9 835.4 :211JL. l 
333 1413 l.IJO 2L,;:; l~":.: l!:_i":•: 3,,.16 11 3."13 0.73 1.17 202.7 126.5 126 .. 0 255."1 656 .. 2 1752.3 451Jl.4 
120 1"18 1. OIJ 2L:::s l~:i .. :•: l':;;";,: 3/16 11 3.43 Oc73 l.17 :202.7 126 .. 5 126 .. 0 255."1 656.2 l752.3 451Jl."1 
·-----------------------------------------~--------------------------------------------------------------------------------------------------· 
161 145 0.65 2L:5 2!2 11 x 2'~"x t;¡ 11 7.613 1.24 l.'36 76.0 "'18 .. l. 126.0 1ll2 .. 2 1304 .. 3 170132.7 20033 .. 4 
·,·;12 1.c¡5 0.65 2Ls: 2':;":•:: ::!'~":~ 3/16" S.8l 1 .. 24 1 .. 'ZU3 76.0 47 .. 6 126.0 1112.2 1307.2 12'323.:3 15189 .. 8 
32 56 0.130 2L:3 2'_:;; 11 x 2'2":•: :3/16" 5.131 1"..24 1 .. 98 36. l 22.6 126.0 1:372 .. 9 1439 .. 5 15'353 .. 3 16727 ..... 1 
,71 56 0.80 2Ls 2!:i":>: 2!2"x :3/16 11 5.131 1.24 L.98 36. l 22 .. 6 126 .. 0 1372 .. '3 1439 .. 5 15'353.3 16727 • .r.f 
1.;~3 143 IJ.65 :2Ls 2!2º:•: 2',:l"x 3,•'16 1•1 5.131 1.24 l.'38 75.0 '16.'3 126.0 1120.1 1311.2 13016.0 15236.0 
~O 306 0 .. 65 2L:s 2":v. 2":a: 3/16 11 4.61 0.99 l.57 200.9 126.7 126 .. 0 26IJ.l 654 .. :2 2'.398.:3 6031.6 
10 101 1 .. 00 2Ls 2~ 11 x 2~''x 3/16'' S .. Sl 1 .. 24 1.98 01.5 51 .. 0 126 .. 0 1069 .. 8 1286 .. 2 12431. l 14945.4 
24 166 1 .. IJO 2Ls 2 11 x 2":•:: 3/16 11 .r.f.61 0.99 1.57 167 .. 7 105.7 126 .. 0 373 .. 4 1361.5 3443.l 7942 .. 9 
l"O 2'33 1 .. 0IJ 2L:s 2 11 :•: 2":.: 3/16 11 4.61 , 0.'3'3 l.57 2';J6 .. 0 186.6 126 .. 0 11'3 .. '3 :31JL .. 5 1105.:2 2779.5 
5'3 "3.37 l .. IJIJ 2Ls 2":>: 2";,: '3/16" 4 .. 61 0.';19 1.57 340 .. ..:1 21.:.J.6 126.0 '30.6 227.';I 835.4 2101 .. l 
1]'3 222 1 .. IJO 2L:s 2"x 2":>: "3.1"16 11 .r.1.61 l).•;li9_ 1.57 22"-l.2 l..:11.4 1215 .. 0 :20:3 .. 8 525.l 1925 .. ;2 "-11341.7 
36 1"!:3 1.00 2L3 t!~":>: 1!2'':•: :3/16'~ 3.43 0.73 1.17 202 .. 7 126 .. 5 1215.0 255."'-! 6S6.2 1752 .. 3 4501."-I 

~~------:~~-----~:~~---==~-:~~=-:~::_:~:~~------=:~=-----~:~: _____ :::~----=~::~ ____ ::~:=----~=~:~----~==:~----~=~:=------~~==:=------~=~::~~-



============================================================================================================================ 1 1 
--------------------------------------------------------------------------1--~-----------~---------------------------------1 

F.?l(rz) Fo!S(r:i.;) · · CAPACCrz) CAPACC:rx) F DISEÑO l=rJK(rz) l=OK(rx) 1 F PL A:s b (cm) i¡;·· (ctn) PLACAS 1 

-------------------------------------------------------------------~-----1-~--~--~-------------------------~--------------
6.0 1205 .. 2 1:352 .. IJ 22:39.2 .. 6 25120 .. l 22617 l l J 
6.0 1112.2 1307.2 12923.3 15189.8 11917 1 1 1· 
6.0 1218.2 1355.6 10720.2 11929.0 5004 1 1 1 
6.0 121:3.2 1355.6 10720.2 11'329.0 66"34 1 1 1 
6.0 408 .. 1 909.S 4741.'3 10568.6 1341J5 O -1·1 
6.0 1120.1 1311.2 13016.0 15236.0 10166 1 1 i 
6.0 895.4 1197.7 8255.9 11042.7 111S6 O l 1 
6.0 373.4 861.5 :3443.l 7942.9 6538 o l 1 
6.0 119 .. '3 :301 .. S lliJS.2 2779.S 2108 O · 1 1 
6.0 90.6 227.9 835.4 2101.1 1518 o 1 ·1 
6.0 255 • .c.t 656 .. 2 1752.:3 4501.4 1337 l -1 1 
6.0 255 .. 4 656.2 1752 .. 3 4501.4 .::f2tJ 1 l ·I 

-------------------------------------------------------------------------- -~--~---~--------------------------------~------1 
6. o 1205 .. 2 1:352. o 22392.6 25120. 1 22071 1 l 1 
6.0 1112 .. 2 1307 .. 2 12'323.3 151139.8 11115 1 1 1 
6.0 1218 .. 2 1355 .. 6 10720 .. 2 11929.0 7921 1 1 1 
6.0 1218.2 1355.6 10720.2 11929 .. 0 6001 1 1 1 
6.0 408 .. l 909.5 4741.9 105613.6 7511 o l 1 
6.0 967 .. 1 1:232 .. 9 13'316.7 11367.5 9187 1 ··1 1 
6 .. 0 895 .. 4 1197 .. 7 8255.9 11042~7 11400 IJ 1' 1 
6.0 :37:3 .. 4 1361 .. 5 :34.t-13.l 7942.9 67tJ6 ·º l 1 
6.0 119.9 :31Jl .. 5 1105.2 277'3.5 2031 o l 1 
6.0 '30.6 227.9 133'5.4 :2l1Jl.1 1·'1130 o l 1 
6. o 255. 4 656. 2 1 752. 3 451J 1. 4 03:3 1 l 1 
6.0 255.4 656.2 1752 .. 3 "-1501.4 420 l 1 . 1 

--------------------------------------------------------------------------1------------------------------------------------
6.0 1112.2 1304.3 17082.7 20033.4 181361 a l 1 
6.0 1112.2 1:307.2 12923.:3 151139.13 '3692 1 l 1 
6 .. 0 1372.9 1439.5 15953.:3 16727.4 17132 o 1 1 
6.0 1372.'3 1439.5 15953.:3 16727.4 12671 1 l 1 
6.0 1120.1 1311.2 13016.0 15236.0 16968 O O 1- 1732. L.:32 2.54 0.26 1 11 :>: 1.1'0" 
6.0 261) .. 1 654.2 2398.:3 15031.6 6120 o 1 1 
6.o 1069 .. 8 1286.2 12431.1 14945.4 13210 a 1· 1 
6.o 373 .. 4 1361.s 3443.1 7942.9 7724 a l 1 
6 .. 0 11"3 .. '3 :3CJ1 .. 5 ll1J5 .. 2 2779.S 1570 O , 1 1 · 
6.0 '30.6 227.9 1335.4 2101.. 1 1259 o 1 1 
G.IJ ::::?08.:3 525.1 1925.2 41341.7 461J'3 O l I 
6. o 255 . .....¡ 656. 2 1752. 3 450 l. 4 13:36 1 1- 1 
6 .. 0 255."'-I 656 .. :2 175:!.3 4501.4. 421J l l. 1 -

-------------------------------------------------------------------------~1--------~---~-----~-------------~---------------1 
6. o 111.2 .. 2 1:304. 3 171Jl32. 7 20033. 4 1138'52 o 1 1 . . 1 
6.0 1112.2 1:31]7.:2 12923.3 1518'3 .. 8 •3:3139 1 1 1 1 
6.0 1:372.'3 14.39.5 15'353.3 16727.4 1'3441) IJ 0 1 2713 1.1313 2.5~ 0.37 1 11 X '.3.t'lt5 11 1 
b.O 1372.'3 143"3 .. 5 15'353.3 16727.4 1111'3 l l l 1 
6.0 1120. l 1311 .. 2 13016.Q 15236.Q 1'327'6 0 0 l 4040 :3 0 013 3.01· 0 .... 40· l .!:¡: 11 X 3.1'16"1 
t3 .. I] 260. 1 654. 2 :23913 .. 3 6031. 6 501)6 0 1 1 1 
G.o 11J6'3.e 12136.2 12431.1 14945.4 13240 a l 1 1 
L.. o .37:3 .. 4 1361. 5 3443. l 7942. '3 7721) o 1 1 1 
6.0 11'3."3 301.5 1105.2 2779.5 1572 o ·1 1 1 
s.o ·:to.i:; 227' ... , 1335.4 21ot.1 12s7 ·o l 1 1 
6.0 .255 .. 4 656.2 1752.3 4501.4 132'3 l l 1 1 
6.0 255.4 656 .. 2 1752.3 4501.4 418 1 l 1 1 
==============================================~====================~======================================================== 



r~·o-.·r.( rn: 1c..:.r·,; F-'Pu1-1..;.~.1uriAL 

EUr~ri:E i:1:itU:El-'((IJN Pt1(1-u:i:o LOPE::::: 1 o 2 

~====~===~============·=~~~---:=~===~-~~~-----==================~====================================· 
DISEÑO DE flPMADIJP.FtS---ELEflENTIJS A TEt~SllJN 

APMADIJPA ELEMENTO NQ BAP.FA F CIJNO CARl3A F O lSEÑtJ ANl3ULIJ PP.IJPI 

LJRP.PEN/ 30 COL-A-A COPOON SIJPERIIJP. .; .. :. 152"30 AC1:tOENT 11451 2L:5 ·311..,! 3"· 
CIJP.OIJN INFEP.IOP. 2i' 21.IJ'~.2 GP.AIJIT 21092 2Ls .2'~ 11 x 2':!1 

2i' 14832 ACC!OENT 111'52 2L.s 2'~"x 2':i"~ 
01Al31JMALE5 1313 133"38 13P.A'JIT 1'3'3'38 ZL::s. Z".•: 2 11 x 

1313 10551 ACCIOENT 7·3·33 2L3 2".: 2"-"' 
MIJNTAMTES 4<1 557 ACC!OENT 41'3 2L:s l'~"x l~":i 

LJAPPEtU :uJ 1:1JL-A-E CIJP.OIJN SIJPEP.tl)P 16 l.:..li''31 ACCIDENT 11121 2L:s .3"x 3".i 
CIJPOIJN lrlFEP. lOP. 27 190~1 t3P.AIJIT 190':11 2L:s 2~"··: 2';¡;• 

27 131Ji'IJ ACCIOENT 9J327 2Ls 2"'.): :2".•: 
OIAG!JrlALES 88 1372-1 13RA'JIT 1'.372"'"1 2L..s 2":•; 2" •: 

88 ·:i:351J ACCIDENT 741]6 2L:s 2"-.: 2">; 
MIJNTArlTES 4'3 ";.S-4 ACCIDENT 41;' 2Ls 1~·· ~ l'C• 

llAPP.EN/.31J CIJL-C-A COF:OIJN SIJPEP.llJP. 26 1276';1 ACCIOENT ·::i61J1 2L~ 3":•: 3"· 
COP.OIJN HIFEP.!IJP. 27 1526~ 13P.AVIT 15264 2L..5 :2~"x 2!:¡:"·· 

l 11253 ACCIOENT 8461 2L:5 2!:211:.; 2'::_:". 
OIAl31)/'IALES 813 1580'3 GRAVIT 1580'~ 2Ls 2!:2 11 x 2!~") 

813 1212-t ACC!OENT '3116 2L:s 2!:itl:Y. 2'-:l"-,. 
MIJNTAtlTE.S "Vi' 556 ACC!OENT 418 ~L~ 1!:¡º;•! l',;"• 

L·JAPP.EN.." 30 CIJL-C-E COP.OIJtl SUPER lOP. 26 1 .275';1 ACC IDENT '3'3'33 2L:s "3"x 3" .~ 
1:1JPOIJN INFERIOR 27 19276 GP.A'JIT 1'3276 2L-:s 2!:.i"x 2'-:l'' 

1 1 2f'40 ACCIOENT ':JS79 2L:s 2':.i 11 .~ 2!:;'' 
OIAGIJl'lALES 138 l 5f'98 GP.AVIT l~f'90 2L~ :2!:,¡:"x 2!:;"·,. 

F.U3 10'352 A1:CtOENT 8235 2L3 2 11 >: 2"x 
MIJNTArnES 4'3 SSl ACCIOENT 414 2Ls l~!l"x l~", 

===================================================================================================== 

\ 



1 o 2 

----~=================~===========================================~~~====================================== 
- -ELEflENT•JS A TENS llJN 

I•> BARF.A F CIJNO CARGA F O I'EEFl1J 

2b 152'30 ACCIOENT 11451 
27 21(1';:¡,2 13RAIJ!T 211)'32 
21 14832 ACCIDENT 11152 
813 13398 13P.AVIT 1 ·33•313 
1313 10'5'51 ACCIDENT ~·333 
"'19 55c ACC!DENT 41'3 

16 14?':11 ACClOENT 11 121 
27 1'30':fl GP.AVIT 1'31)•;:i1 
27' 130-;->0 ACCIOENT '3:327' 
1313 1 372~ 1:;R1:wrT 1'.372-t 
138 •;:¡:250 ACCIDENT 741)6 
°'4'~ 55-< Fu: e IDENT 417 

.26 12r:"69 ACCIOENT ·:1t;o1 
27 J52b-I 13P.AVIT 15.264 

1 11253 ACCIDENT 13461 
813 !Se:J'3 GRAVlT 1581)';:1 
8:3 121.2-1 ACC!OENT '3116 
4•;:1 556 Ac•::toENT 418 

26 1 27''5'?1 ACCIOENT •;15•33 
27 1·::-27.; GP.AVIT 1'~276 

1 12740 ACCIDENT '?157'::t 
88 157'':1:3 GP.AVIT 157913 
88 11:J·~s~ ACCIDENT 8235 
4'3 551 ACCIDENT 4H 

AMl3ULIJ PROPUESTO 

.2L~ 3"" 3"·, :,¡n 
2L3 2'~"·y 2'~"x 4 

2Ls 2':i".•: 2'~".•: 3/16" 
2L:.s 2" ,, 2"•: "3,#'16 11 

~L.s .2">- 2'' ·~ "3/16" 
2L.3 !':¡."•; 1~".•: 3/16" 

2L,; .3" '· 3"x ;¡," 
2L.s 2':_;"• 2':;;;" .; !:i" 
2L:s 2"··· :2 " ·~ 3,#· 1~." 
2L.s 2" ... 2" ·: .3/16'' 
2L.:s 2"·,• .2" -~ 3.-'lt:." 

2L:s 1'>"·• 1';¡;"·1: 3/tt-;" 

2L~ 3"x 3"" '.:;" 
2L.s 2':;;":,,; 2·~ ":~: 3/16" 
2L.5 2~:;" .: 2'~">. 3/lt:." 
.2L~ 2!:;¡:"x 2':;:":>: 3/16" 
2L.s 2~:i" .•: 2'~"x 3/16" 
2L:s 1 •:;; .... : l':;¡"x .3/16" 

2L.5 3"x 3"...: '..;i" 
2L~ 2~~··x 21~ 11 x ~ti 

2L3 2':i''.•: .2':i"X l<i" 
2L.!5 2!:l"X 2':;"Y. 3/16 11 

2L3 2">= 2"x 3/16" 
2L.5 1':;;",: l~":Y. "3/16" 

A 

';:l. 2'3 
7.6:3 
5.81 
4.61 
4.61 
3:. 43 

'3. 2'=' 
7 • .;13 
"'-1.~l 

4. bl 
.. t_i;¡ 

3. "'-13 

·:i. 2·, 
5.81 
5.131 
5.81 
5.131 
:3.43 

'3.2'3 
7.68 
1.613 
5.81 
"-1.61 
'3.43 

F.o 

15~0.I) 

15,21J .. o 
1521J.IJ 
1520.1) 
15.20.IJ 
15.20.0 

1520.IJ 
l '5¡_•1]. IJ 
15.20.1) 
1s21J.1J 
1520 .. IJ 
1520.0 

15.20.0 
1520.0 
15~0.0 
15.20.tJ 
1520 .. IJ 
15.20.IJ 

1520.IJ 
1520.1.J 
1520.1) 
1520.tJ 
1520.0 
1520.IJ 

CAPt=u: 

.28241.6 
2.3.34i".2 
1i"'662.4 
14014.4 
HIJ14.4 
1IJ42i".2 

.'.:!l3241. 6 
23"34'i" .. 2 
J"-1014.4 
1-1014.4 
l··UJl~.4 

10··-t2'i" .. 2 

2132 .. 11.6 
1;'662.4 
17'662.4 
l;'t:.62.4 
1;'6t;2 .. 4 
104:2i'.:! 

~:3241 .. 6 
23347.2 
:?3347.2 
17662.4 
14014.4 
10~27.2 

1=1J1:: 

========================================================================================================= 
\ 



PP.OYECTO: TE!;IS PP.OFESIOtiAL 
EUMICE COtll::EPCIOtl PACHECO LOPEZ 

AP.11AOUP.A 

COP.0011 SUPEP. IOI! 
IU - :!~ TPAllO 

COPOON INFEP. IOP. 
¡g - ~?g TRAtlO 

O IAGOI IALES 1-> 
H 
S• 
til 

llONTAHlES <-> 
Sg 
ÓQ 
7g 

COLUllNR 
ACEP.0 

CONCRETO 

P.ESUllEN DE 

Fl~I: 
20.00 mt CLAPO 

2 's" )( 2 '!¡ 11 
)( ~ 11 

(•) 

iPL 1 'sº >< 3/16" <tt> 

2Ls 2 'S"x 2 's":.c 3.116" 
+PL l l:í" X 3/16" («1) 

21-s 1 's"x 1 's"x 3/16" 
2 ls 2,. x 2 .. x 3/16 11 

2Ls 1 ~ 11?' 1 S"x 3/16 11 

2 CPS 10"~ 22. 76 kg/m 
40,>< 40 c .. 

P. E S U L T A O O ·S 

PP.tlTT 
20.00 1hl C~P.O 

2 '2" X 2 12" X~" (:'!) 

+PL 1 ~ .. X 3/16" (41) 

2 ~"' X 2 ':¡ 11 X }.¡" 

2Ls 1 's"x 1 ':t"x 3116" 

2 Ls 2" x 2" x 3/16" 
2 Ls 2 11

• x 2" x 3/16" 

2Ls 1 '?;"x 1 !s"'x 1/16" 
2 Ls 2" x 2" x 3/16 11 

2 ls 2" X 2" X 3/16" 

2 CPS lO"x 22. 76 kg/m 
411 x 40 cm 

(<H) -tELEMENTO DE LfGA al centro del claro entre nu:tos 

HO~E 
20. 00 1nl CLAP.O 

~ 's" >f 2 1.;i" X!¡¡" ('11) 

+PL 1 15" x 3/16" (<1) 

2 .'2" ~ 2 '!i" )( ~" 

:!Ls l \2">i l '2"x 3/lb" 

2 ls 2" X 2" X 3/16" 
2 Ls 2" x 2"' x 3/1611 

2Ls 1 l:¡"x l 's"x :3.116" 

2 ls 2" X 2" X 3116" 

2 CPS 10""' 22;76 k13/1n 
-40x40cm 

o 
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PP.OYECT O: TESIS PROFESIONtll.. . . 
EUNICE CONCEPCION PACHECO LOPEZ 

RESUMEN DE RESULTADOS 

11Rl1AOUl!A Fltu: 
30.00 •t. CLARO 

PRATT 
30.00'•t. CLARO 

HO~E 
30. 00 o1l CLAP.0 

------·---------------------------
CORDOH SUPERIOR 

l g - 3oH" TRRt10 

CORDON INFERIOR 

D ( tlGONALES < • > 
7• •• 9• 

10• 

HOH!AMTES <•> 
8ll 
90 

'ºº 110 

COLutlNA 
ACERO 

COllOIETO 

2Ls 3•x 3•>e 5/16• 
-tPL 1 ts• >e 3/16• (M) 

2Ls 3•x 3•x 5/16• 

2 Ls 2•x 2•"' 3/16" 
2Ls 2 \.,;•M 2 \.,; 11 >C 3/16• 

2Ls 2 is•>e 2 is•x 3116" 

2Ls 1 ts•>C 1 is·>C 3/16• 
2Ls. 1 is· >C 1 is•.>C ¡¡• 

2 CPS lO•x 22. 76 kg/1111. · 
-40>e40c. 

<•> +ELEMENTO DE LIGA al cent.ro del clara entre nudos 

2Ls 3"x 3">e 5116" 
+PL 1 's" >e 3116" (Jll) 

2Ls 3">e 3•>e 5116" 

2 Ls 2•)( 2"x 3~'16" 

21...s 2 's">e 2 °S"H 3116" 
2Ls 2 is•>e 2 's">< 3116" 

2Ls 2">< 2">e 3/16" 
2.~· >C 2 ':i" >C :,¡:• 
2 'S" )( 2 's" >C ~· 
2 's" )( 2 's" )C !tí" 

~ Cl>S IU":-< 22.76 kg/111 
40x40c11 

:1s 3"x 3">e 5.116" 
+PL 1 's" X 3/16" (•) 

2Ls 2 l12">e 2 l/2">e 3/16" 

2 Ls 2"x 2">e 3116" 

2ls 2 's">e 2 's"K :,¡• 
2ls 2 ~">e :! !:i")I !¡" 
2Ls 2 ':i">e 2 's">e ~-

2Ls 2">e 2">e 3/16" 

2 's" )C 2 is· >C ~-

2 CPS 10"K 22. 76 ~:9/111 
40>140c111 

o .. 



WOVECTO: TESIS PPIFESIOHAL. 
El.R-IICE COOCEPCIOtl PRCHECO LOPEZ 

"'"""""" COL RCERO•f':!T 

RESUttEH DE RESULTADOS 

P~TT<El1PO> - 20.00 •t CLARO 
COL ACERO-Et1P COL COtiCP.-AAT COL COtlP·E11P 

COPOOtt St.IPERIOR 21..s 2 's.)C 2 ts•)C ll.16• (11) 2ls 2 ~"M 2 is·)C 3/16· (•) 3-s 2 's.M 2 's"H 3/16" C•) 21.s 2 112•¡.¡ 2 11.:!"x 3/IV' 

ClJROOH ItiFEIHOP. 21..s 2">e 2"H 3/16" 2ls 2">e 2"M 3/16" 
10 -·20 HR10 (o) 

DifmlALES <•> 2Ls l \j">e 1 '!¡"M 3/16" 2ls l 's">e l 's">e 3/16" ,. 2ls 1 '!¡• X l 's" X 1'" 2ls 1 's" M l ')• M ~· 

11Ctfü1HES 2Ls l 's">e 1 ls">e 3116" 2Ls 1 's">e ( 's"M 3/16" 

COLltlNR 
ACtro 2 CPS lO"M 22. 76 kg.f• 2 CPS lO"x 22. 76 kgl'• 

DJl'ICRETO 

C..) + ELEl1EHTO DE LIGA -ill c11nlro del cl~o entre nudos 

"""""""" OJL ACERO-fRT 
MARREN - 20.00 •l a...t-mO 

COL ACERO-EHP 

2ls 2"M 2"M 3/16" 3.s 2•H 2""' 3116" 
l•) +PL I" M 3/16" (•) 

:.'Ls l 's"x l '2">e 3.116" 
2ls 2"1i 2"x 3/16" 3.s 2">e :!">e 3116" 

21.s l ~"M 1 ~">C 3/16" 2Ls 1 l12"M 1 l/2"x 3111," 

-40 M -40 c .. -41) )C -40 CIJI 

COL COl'ICP.-AP.T COL Oll'IP-[MP 

COP.OOH SUPERIOP. 3.s 2 IS">e 2 \¡"l'C 3116• (11) 2Ls 2 '5•>1 2 's">e 3116" C•> 2Ls 2 l.,¡"M 2 ~·>e 3116" <•> 2Ls 2 \"l-1 2 'l"M 3'1.6" 

COP.OOH ltlfERIOR 2Ls 2"x 2">1 3116" C11) 2ls 2">e 2">e 3/16" <•). ::iLs 2"l-I 2">e 3/16" (•) 2Ls 2">e .?">e 3116" '") 

OlAGotlALES C•) :.'Ls 1 l/2">e l llZ"M 3116" 2Ls l l/2"x 1 l/2">e 3116" 2Ls l ll2">e 1 l/2"x 3/IG" 2Ls l l/2"x 1 1/2":-c 3/Jh" 
J~ 21..S 2 's"M 2 '!¡">e 3/16" 2Ls 2 '!j"M 2 \j"M 3/16" 2l_5 2 1:¡j"M 2 's"M ~- 21..s 2 1:¡j"H 2 \"H ~" 

/"OilArlTES 2Ls l '!i"x l \¡"M 3/16" 2ls ¡" 's"M l 's;"M 3116" 2Ls l 's"M 1 ~·K 3116• 21..s 1 ~·¡.( 1 ';"¡.( 3/lfi" 

l)JLUl'1fl • 
ACERO 2 CPS lO"M 22. 76 l..gl'• 2 CPS lO"N 22. 76 kg/• 

COtCRf JO -40 K -40 C• <40 M '40 l;• 

====================:============:==================--=============================:::======:::::::;:::::::======:::::::::-:;:~ 
~ "> + EH.tena a;: LIGA •l ce11lro del claro .rntn nudo1s 

Q 

~ 





PROYECTO: TESIS PP.OFESIOttAL 
El.11 ICE COt'ICEPC ION PACHECO LOPEZ 

""'1AOOl1ft 

COROOH SUPERIOP. 

COP.ootl ItlFEP.IOR 
l!JTP.fl10 
21l TRAMO 

DlAGIJtCALES l,. > 

tllrllfl1TES (<1) 

'º "' 
CCl.UtttlAS 

ACEl!O 
CDrCRETO 

COL OCERO-RPT 

2Ls 3">c' 3"x ~· 

2 Ls 2"H 2"~ 3/16" l•> 

3...s' 2",. 2"x ·3/16" 

21.s 1 is•x 1 ~·x 31'16" 
3..s ·1 is,• x l 'S" M S." 
2Ls 1 is· l( l 's" )C ~· 

.:! CPS l2"M 37. 2 kg/111 

RESUMEN OE RESULTADOS 

PPATT<ENPO) - 30.00 •t. CLAPO 
COL ACEP.O-EMP 

2Ls 3"w, 3"M ~· 

2 Ls 2"M 2"x 3116" l<1) 
+ PL l"x 110• 

2Ls 2"M 2"M 3/16" 

2LS 1 'li"x 1 'S"M 3/16" 
2Ls 1 's" >C l ':¡" w. ~· 
2LS 1 's" )C 1 's¡" IC ~-

2 CPS 12"x 37 .2 S-.qtai 

COL COl'ICP.·tl~J 

2 """ )( 2 \¡" )! ~ .. (•) 

3.s 2 •:;¡•x 2 \¡")( 3116" t•) 

+ PL 2">- J/16" 
+ PL 1 ")( 1/0" 

2L:a 2"x 2">< 3/16" 

~S 1 ~"M \ 's"K 3/lb" 
21.s 1 ~· )( 1 ~· x ~· 
~S} °i" )( (~"X~" 

50>e50c111 

<•> + ELEHEHTD DE LIGA al centro del claro entre nudos 

ARtflllUlA 
COL ACERO-ART 

COP.OON SUPERIOR 2Ls 3"x 3">c !i¡:" 

MAP.P.EH - 30.DO iDl CLARO 
CCL ACERO-EMP 

2ls 3•)'1 3"l'I !i¡:" 

COL CONCR-AIH 

2 ~" X 2 's" )( ~" (tt) 

CUL CONP.-EMP 

2 1:í" X 2 1j" >C ~" (•) 

2l.:i 2 ':t"x 2 \">< 3/lb" (") 
• PL 2"x ~" 

t PL l':i">e 110" 

.2ls 2"x 2":-t 3116" 

~Ls 1 '!i"x 1 's"x 3/lt>" 
21..s l 's" "' l ~· x '..." 
2Ls l 's" x 1 \¡" x '..." 

<45 >C <45 Cdl 

COL COl'IP.-EMP 

2 's" >C 2 ·~ 11 
)C '..." (.,) 

COROON IHFERIDR. 2 Ls 2'5"w. 2's">e 3116" <•> 2 Ls ~">e Zs">e 3/16" <"> 2ls 2 'i"¡.c 2 lj">e 3/16" e"> 2Ls 2 's"x 2 's")C 3116" ¡ .. ) 
la + PL l">e 1/8" +Pl l ~· >e 3116" t•> 
2a + PL l"x 1/9" tPL 1 's" x 3/16" C•I 

O tAGOtR..ES < "'> 2Ls. 2•M 2•,., 3/lG• 2Ls 2·)( 2•)( 3/16· 2Ls 2"x 2"x 3/16" 2Ls 2"x 2•¡.c 3/16" ,. 21..s 2 's"x 2 'í"x 3tl6• .?Ls 2 's"x 2 ':;"x 3116" 
20 2Ls 2 's"x 2 °'!¡"¡.e 3/16• 21...:io 2 's":.c 2 ':ii"iC 3/lí•" 
3• 2ls 2 is•x 2 !:¡">e 3116" 2Ls 2 '!i•"' 2 '!i">c ]/lb" 

tlONTllHTES 2Ls l 'i">C 1 '.¡·)( '3116• , _2Ls l ~"K 1 \_¡•¡.e 3/16• 21..s 1 ~·¡.e l is•¡.c 3116" 2ls l ':í".'>C l 's"..c l/lb" 

COLUMHAS 
2 CPS 12•x 37.2· kg/• Act:PO 2 CPS t2•x 37 .2 kgl• 

corr.P.ETO 50-sSUc• "45 ..( <45 t:dl. 

l•) • ELEtEN10 DE LIGA •l cw1tra dotl cl.-o tonlr• nudos 



CA.PJ:T'U"LC> " 

E"\TA.L"t.J".AC::CC>N 

C::C>MPA.RA.TJ:"A. DE 
RES'U"LTA.'.pC>S 
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CAPITULO V EVALUACION COMPARATIVA DE RESUL TAOOS 

El obj.~to d¿ comparar los d.:it~s:_r"!s_ult_ado del análisis v disel'io 

de las .estr1Jcturas prc')puestas, "!s establec-er ventajas de una armadura 

sobre las otras. 

Pero para pod~r compar_ar, p'l'i~ero será nec-esario establecer una 

base sobre la cual h3cerlo. 

IJna vez comprobada la seguridad, el• ;;unto económico e'!I 

d-eterminante ~n la <?lecc.ión d~ una solución. estructural.' ademAs de 

ser un punto concr'!to v· palpable que nos ofrece una ·base muy clara 

para \levar a cabo nu-e~tra.s comparaciones. 

En el primer capitulo de esta 'tesis se clasificaron a 1~, 

armaduras dentro· de un mismo tipo de est_ru~;:ura._ Si toffiamos eso 

cuenta, 'es válido· decir ·que .su costo .de ·:fabricación variará en 

_relación directa a su peso. De ma'ner.3 que ·la ,·cuantificación del peso 

de los perfiles .diseñados, i:in··súmci~ .·,~6~;d-ará'-~1,..peso total ·que, a su 
.. ::_-::._ -.· _·. .· . 

vez, será _un refl_ejo --~de·1-·-:costo. -·:-La·--c~antific~c{6n no abarca los 

elementos d-e liga al centro d.e.l ~'~J~·~O ·"!ntre nudos de b~rras, 

necesarios para gar:rntizar que el r~d_fo de giro de la sección sea 

alrededor del eje. considerad~ para .~1 diseño;. éstos se manejan como 

un porc'!ntaje quoe se pue~e. incluir en_ ~l desperdicio. 

No es intención del ~rabajo hacer análisis precisos de costos de 

construcción de n;ives industriales; e=r por ello que no se han 
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efectuado los an.§1 isis de pr.:cios unitarios de las armaduras. Cabe 

añadir que el tiempo que llevaría hacerlos seria muy exten30 dado que 

están involucrado3 muchos .-:onc-:ptos no examinados en el presente 

estudio. Sin ~mb.;;ir-Jo, con la int-ención de presentar, en la medida 

de lo posibl~, un estudio integral de costos,. se podrá manejar con un 

grado confiable de proximidad al costo real 1 un precio: de fabric'ación 

de entre NtS.20 v U$5.60 por kilogramo de armadura. 

El caso d• las columnas es .dlhrente 
0 d~~i.do á :~·L: .. ~é ,manejaron 

L_~s~.C?~·~e-~te:,··.,: :n·~·-;. ~xi9te un 

parámetro comun en éstas para saber de su~·?va;.i·~~f-ones··:e·~'-.0 éost·~,~·-: ~orno 
peso de las armadui-~s:·-_ · sU~~n-~10 .c-l_~:'·~~:~~~~o/·a·i.· ~orto· 

dos distintos t. i pos de materiales. 

fue e 1 caso del 

número d~ secciones resultantes, se pr~~e.Cfe"rá .... ~_",la .. ~~ilboi-~cÚón. de 

precios unitarios que nos indiquen :el costo ·~-~~:f_ab-ri~~~-ió~.~,~~n.obra, 
de dicha;¡ columnas. 



PP1J'1'E1:TO: TES[$ PROFES CONAL 
EUrt [CE i:orU:EPC [l]ff PflCHECIJ LOPE2 l 11 

e u t-1 tl T [ F r e A 1: I 1) ti D E PEF,FrLES 

1:LAP.O: 20.0IJ int 

=================================================================================================================== 
AP.MflOIJRfl 

PmlTT 
PIAfl 

ELEMEMTO 

C. SUPEP.IIJR 
C. IMFEP.IIJP. 
01Al31JMAL 

MOMTflNTE 

h ELE UJN13 I TIJO 

21).22 
21).0IJ 

2 1. 3'3 
2 1 .5'3 
2 l. 71J 
2 l.132 
2 l.'% 
2 2. 12 
2 2.:34 
2 1).70 
2 1).91 
2 l. 13 
2 l.34 
2 1.'515 
2 l. 77 

PEP.FIL 

2L:s 2 l/2" :·~ 2 1/2"-., 
2L.s 2".•;: 2" .. : 

2Ls 1/2".•: l/2"··: 
2L.s 1/2"x 1/2".>: 
2L:.s 1/2":•: l/.2"··: 
2Ls 1/2":>: l / .:!"-.~ 
2L.s 1/2":•: 1/2"x 
2L:S 1/2"'" l/.2"x 
2L.s 1/2 11

:•: l/2":>: 
2Ls l/2"''' l/2";.;: 
2L3 l/2"'•' l."2":•: 
2Ls 1/2";.' l/2">< 
2Ls 1/2":•;: l/2".•: 
2Ls 1/2":>: l/2"''' 
2L::3 l/2";.: l/2 11 x 

PESO/in 

3/16" •:J • .2.2 
.3/16" 7.26 
3.•'16" 5.36 
.~/16" 5.36 
·3,,• 16" 5. 36 
"3/ 16" 5. "3t;; 
3,,. 16" 5. 36 
3/16" 5. 36 
:3/lt$" 5.36 
3/16" 5.36 
"3/16" 5.36 
3/16" 5.36 
3/16" 5."36 
3/16" 5.36 
:l/16" 5.36 

PESO T1JTAL 1 1-lP.tlAOIJP.A 

1136. 43 
145. 20 

14. '31) 
17. IJ'3 
ll3. .2() 
1 ·~. 54 
21 IJ-1 
22. 67 
25. 10 
7. '"15 
·3. 76 

12.06 
14. "36 
16. 67 
18.'37 

PP.flTT 
Plt-1E 

p .;., ..3 o !;. o t ,!) l '54':1. 45 1 

ELEMEN 

C. SUPEP. 
C. HIFEP. 
DIA131JNAL 

MIJNTflNTE 

======================================================================================================================== 
CLARO: .20. OIJ int 

==================================================================================================================== 
AP.MflOIJRA ELEMENTO lt ELE LIJMG [ TIJO PERFIL PEso..-,n PESIJ TIJTAL 1 t=JP.MAOIJP.A ELEMEN1 

•IAP.P.EN i:. SIJPEP.IIJR 2.1J.01J.:L .:!L.s 2 L.1·2 11 -.~ 2 l/2":-; :3/l!S" '3.:22 1:34. -tlJ •lflP.P.EN c. SIJPEP.I1 
•lflA i:. !NFEP.[IJP. 21J.IJI) 2L,; 2":>;: ...:::!"">. 3/ 16" f'.~6 l-1'5 . ..20 L·lflE c. [NFEP.t1 

OCAl30NAL 2 1.-17 2L.s 2 l/2""' 2 l/2" .. : "3/16" .,.22 27. 14 O rAl51JNAL 
2 1.5'3 2L.s 1/2":.: 1/2":.: 3,1'l6 11 5.86 17. 0'3 ... l.l32 2L.3 l/2"··, l/2":.: ·3,..·1.; 11 5. ,36 3'3. IJ'3 ... z. 12 .:?L.s l.'2"''' 1/2");: 3.116" 5.36 ... 5 • .35 

- 2.52 .:!L.s l/2"''' l/2"'.>: 3.-'16" 5 •. 36 27.01 
MONTANTE 2 IJ. ;'IJ .:!L.3 l/2"x l/.:!":>! 3 ..... 16" 5.3t;) .-!5 MONTANTE 

2 IJ. '31 2Ls 1/2":•: l/2"v. 3/16" 5. 36 ·3. 76 
.:: t. 1.3 2L.s 1/2":>: l/2"''' :3/16" '3.36 l.2.IJ6 
2 1 •. 34 2L.s l/2"''' t.·'2":•: 3/16" 5.36 1-l. 36 
2 L.56 2L.; 1/2":•: l.•'2 11 '>: ·3,...-16 11 5.36 L6.b7' 
2 L.:';"' 2L..s 1/2":•: l,.t'.2"··: 3/16" 5.'36 113. •;¡7 

t 1;) t:. .3 l 

~=======================================================================================================================~ 



L E S 

-~================================================~======================================================~===================================~ 
PESIJ TIJTl1L 1 t-1P.f1AOIJP.A 

1136. 43 
1"'-15 • .20 

L-1.';llJ 
17.0'3 
113. 20 
1'3. 54 
.21. 0-1 
22.67 
25. LO 

7.-45 
•;J.í'6 

12.IJ6 
14. 36 
16.67 
113.'37 

PRflTT 
PltlE 

ELEt1EtiTO 

C. SUPERIOR 
C. INFERIOR 
O IAl31Jf'lAL 

MONTtltffE 

ti ELE Ll.lt!IZ,ITIJD 

21J. .,, 2L.3 2 
,21). l]IJ 

2 1 ·3·3 2Ls 
2 l • 5'3 2L.s 
2 l 71J 2L.s 
2 1 1)2 2L..s 
2 l. ·:11; 2L.3 
2 2. 12 .2L:s 
2 :2. .34 2L.s 
2 o. f'IJ 2L.s 
2 1). •:H .2L.s 
2 l. ¡·3 2L.3 
2 l .34 2L3 
2 1. 56 2L.s 
2 l 77 .2L.s 

PEF:F [L 

1/.2"•: 2 1/2" .; 3/16" 
.2Ls .2 11 :>~ 2":··- .3/lG" 

1/.2" ·~ 1/2".,: 3/16" 
1/2 11 

• .-: 1/2"•' "3/16" 
l/ .2"~'. 1." .2":•: . 3/16" 
1.12".•: 1/2'':•: .3/16" 
1/.2º."Y..'. l." 2"x . 3.116" 
1/.2";>! 1/2":•: 3/16" 
1/.2".• 1/2".>; "3/115" 
1/2"~~ 1/2"x .3/16" 
1/2":>: 1/.2"...: .3/16" 
l/2"x 1/2":>: 3/tt5" 
1/2 11 .>: 1/2"x :3/16" 
1/2":>~ l/2"x 3/16" 
1/2 11 :>! 1/2":.: .3/16° 

PES0/111 

º3. 22 
7. .::G 
'5. "36 
5 • 36 
5. 3.; 
'5 • 36 
5. 36 
5. ~t; 
5. 36 
'5. .36 
5. "36 
5. ·36 
5. .36 
5.36 
5.:36 

PESO TIJTt-lL 1 t='lP.MflDIJP.A 

1136. ,13 
1"'15.20 

l"-1.';llJ 
l 7 .1]'3 
113. 21) 
1'3. '54 
21. o.._¡ 
22.67 
25. ltJ 

7. 45 
º3. ;'!;) 

1:2.1]6 
14. ·3.; 
16.67 
18. •37 

PRtHT 
PlCfl 

ELEt1ENTIJ 

C:. SUPERIOR 
C. INFERIOR 
OCFlGCltfflL 

M•JNTtlNTE 

54'3.45 1 5~'3.45 lp .;. 5 o t •=> t a l 

11 ELE 

=============================================================================================================================================: 

================================================~============================================================================================: 
PESIJ TIJTAL 1 ARMADURA ELEr1ENTO # ELE LIJNGITIJO PERFIL PESIJ/tn PESIJ TIJTAL 1 ARl'lADIJRA ELEMENTO 11 ELE 

1•34. 41J HARREN c. SUPERIOR ,21]. r.JtJ ~-l ~Ls 2 1/2":.-:. 2 l."2"x 3/16" •;J • .22 ¡:3....¡_ 41) ~lelRP.EN c. SIJPEP-!IJP. 
1'"15.21J ~lAE i:. INFERIOR 21J.IJIJ ..:!L..5 2":.:: ..:?"··: 3/11:)" 1.26 1""15. 20 ~ICA c. CNFERI•JP. 
27. 14 OtA131JNAL 2 l. ~7 .2L.s 2 l,•'2":>! 2 1/.2'':>! 3/lb" '3.22 27. l-1 1 DIAGONAL 
17.IJ'3 2 l.'59 2L.5 1/2":--: 1/2"x 3/16" '5. 36 1 "? .1]';:1 

3'3. IJ'3 _, l .132 2L.3 1/2"·.: 1/2"··: 3/16" 5. 36 3·;:¡. l)•;t 
-15.3'5 _, 2. 12 .2L:s 1/2."Y. 1/.2'':•: 3/16" '5. 36 4'5. 35 
.:?.1)1 2 2.52 2L-" l.•'.2"··: 1/2'':.>: 3/16" 5 • .3t; 2-;-" .IJ1 

;-.-1'5 MIJNTANTE 2 IJ.70 2Lz l/2 11
.-:. l/2 11 :.-: 3fl6" '5. 36 ;- • -15 rllJtlTAMTE 

·;:¡. 76 2 0.'31 .2L.5 1/2 11
:·: 1.".2'':>! "3/lb" 5. "36 '?f. ;"t-) 1 

l2.IJ6 l. 1:3 .2L.3 l.12"·: l/2"·.-: 3/16" '5. 3.; 1.:.rJú 
1-1. 36 - l. 34 ..:!L.s 1/2"·,: 1 .~·2"·>: 3/16" '5. 3.; t-1. J6 
16-t;(' 1.56 2L-" 1/.2"··: l/2":•: 3/16" '5. 3.; 11:.,67' 
1:3. ·~7 ~ l. '. ..:!L.s 1/2".'' l..".2"·.: 3/ lb" '5. 36 t::l. '3í' 

'SS-1. 55 1 5G-1. 55 : p .;. .s o:i t •:l t .3 l 

============================================================================================================================================= 



:~=:;.:::::::::::":;;=::=====================================-==================================-===================================================r====:====: 
1(JL : ftPMfl[11JPA ELEtlENTIJ 1f ELE LtJNl3lTUD PEPF[L PESO/in PESO TOTAL 1 t-1P.MHDIJP.A ELEMENTO u ELE! .Lorl•3ITUI 

.·1-J PPHTT 1-:. SIJPERllJR 2.IJ.22 2L:.:s 2 l."2":.:-: 2 1/2"-•: 3/16" ':l.22 1136.43 PP.t-lTT C. SUPERCIJP. 1 20 .• ·2: 
• '.IJ PlCt-1 C. INFEP.ltJR 20.0IJ 2L.s 2"·•: 2"•: .3/11;" i'.:26 1.:15.20 PlCE C. Il'IFEP.COR 1 21).01 
•·1 0 0Ct=ll31Jt/flL 2 t.:3'.:1 2L:.:s l/2".,: L/2",: 3/1•;" 5.36 1-1.':llJ Ott-11301"'11:'.:iL 2 1.:3' 
• i)·.1 2 1. 5'3 2L.3 1.":2"·,: l/ 2":•: :3./ 16" 5. :36 li'. IJ'~ 2 . ··J ~ 5' 
.20 2 l.i'O 2L.s l.•·2 11 ,, t/.2".•: "3/16" '5 •. 36 1:3.20 2 ·1.?1 
.':5-1 2 1.132 2L.s 1 .• ·2 11 .: l/2",: 3..-1.;" 5 .. 36 l":t.s-t 2 -·1;:e: 
.•J·I 2 l.'36 2Ls 1.•º2",: l/2"··: 3/16" '5.36 21.IJ-t 2 .;(!-_91 

~)~ MONTANTE ~ ~j~ ~~~ gr:~ rt~¡ füf: tu ~r~~ MOtlTANTE ~ ~,1:~~f~ 
: 13~~ ~ ~:~~ ~t~ t;:;::.~ i;ª::~ ·~:~~~:: ~:~~ i~:~~ :; , ;~~~~; 
: ~~ ~ u~ ªt~ t:::ª::-.~ i:::ª::;~ ~~::~:: ~::~~ i~: ~~ SIJLEP.AS r·t?~~~t~i 
.·:~-~~-~-~-~----t-~-t-:-7-------------------------------------------------------------------~~;~~~-~---------------------------------.--.~;~1t'~~1-: 

============================================================================================================================================= 

============================================================================================================================================= 
flL 1 ARMADURA ELEMEMTO ll ELE LONG ITIJD PERFIL PESO/in PESO TOTAL : ARMADURA ELEMENTO ll ELE LOMG ITIJC 

-11) LIAP.P.EN c. SUPEP.CIJR ;2().IJIJ 2Ls 2 V2":., 1/2"•: :3/16" '::l.22 1:3~. -llJ 1 UflPP.EN c. SIJPEP.IOP. 21J.1J1J 
_:11 L-ICA c. INFERIOR 21J.IJI) 2L.3 2":: .2 " >: 3/lb" e . .:s L-15. 21J i,1cE c. lrlFEP. [IJP. 20.IJI] 
H DIAGOMAL 2 l. --ti' .2L.s 2 l/2"x 2 1/2":•: 1./-l" 12. • .::!0 35.'32 DIA131JMAL 2 l.~i' 
•l''.l 2 1.5'3 2L.s l,•'2":~ t/2"'>: 3/16" 5 •. 36 l i' .1]'3 2 l..,., 
•Y~ ... l. :32 2L.s 1 ..... 2"··: l/2"":>! 3.•'16" 5.36 3';:1.1)•3 4 1.82 
J5 ... 2. l:? 2L.s l/2".--: l/~"·: 3/16" '5.36 -15.35 4 2. 12 
11 2 2.52 2L.s l,,'2":>: l/..2"x '3/16" '5 .. 36 27' .OL 2 2.5.2 
n rHJtffAf·ITE 2 IJ~ t'IJ 2L.s l.t'2":,: 1/2"-': .3/16" 5. 36 e .-15 MONTANTE 2 IJ.l'IJ ., : 2 lJ.•:H 2Ls 1/2"··: t.•º2":-: .3/16" '5.36 ·:i.1,; 2 o.·:n 

• ~t_, : 2 l. L'3 2L-" 1/2"·,; l/2"·' :3/16 11 5.36 t.~. IJ6 2 l. 13 
-,,; : 2 l. :3"1 2L.s 1.•'2".,: l/2":., 3/ 16" '5 . .36 l~ •. 36 ., 1. :34 

·:,, 2 l.56 .CLs l/~"··: l/2"·e 3/16" '5. '36 115.67" 2 L56 
.:.7 2 l. 'j'f' ..:!L.:s 1/2"·' t/2"_.: 3/t6" '5. :36 1:3.'?lf' - l. 

t •::> t .3 L '57"3.:32 1 

=~~==========================================================================================================================================· 



==========================================================~========================================================== 
PESIJ/1n 

·~. 22 
l'.26 
5.36 
5. :36 
5. :36 
5.36 
5.36 
'5.36 
5 • .36 
5.36 
5.36 
5.36 
5.36 
5. :36 
5.36 

PESO TOTAL 1 1-lRMflOIJRA 

1136. 43 
L""l5.21J 

1 ... 1.~IJ 
17.1J•;l 
1:3. 21) 
L'3.5--t 
21.0-1 
2.2.67 
25. 10 
7.45 
'3. 76 

12.06 
L4.:36 
l6.67 
113 •. ,,. 

5-l·~-45 1 

PRRTT 
PlCE 

ELEtlENTO 

C. SUPERCIJP. 
C. tl'IFERIIJP. 
DlflGIJMRL 

MIJNTRMTE 

SOLERAS 

h ELE • LOtlGITUO PERFCL 

20. 22 2Lz ~ 1/2" ., 2 
2tJ. IJI) 2Ls ., " 

2 l. :~·;-1 2L-" l/2" " 2 l. 5'.;1 2L..:s l/2" ., 
2 l. 71) 2L.=> 1/2".•: 
2 l. 132 2L.3 1/2"-.~ 

2 l. '36 .2L.5 L/2"•: 
2 2. 12 '2L5 1/.211'>: 
2 2. 3"1 2L.5 l/2"o: 
2 IJ. 70 2L.s 1/2"»: 
2 IJ.'H 2L.s l/2"-.: 
2 l. l 3 2L.s l/2"x 
2 l. :34 2L"' 1/2 11 . , 
2 l. 56 2L.s 1/2":.; 
2 l. 77 2Ls 1/.2"..: 
2 L. :3tJ PL.3 

PES1J/m PESO TOTAL 1 

L/2""'~ ·3,,· ts" '3.22 1:36. 43 
.>: 2 ":•: :3/lt:>" 7.26 145 • 20 
1/2"··: :3.•'16" 5. "36 14. '?O 
1/.2"'>: :3,.· 16" 5. 36 17. (Vil 
l/2" " .3.·· 16" 5. 36 113. -~o 
1/2"-.: :3/16" 5. 36 t.·?. 5-t 
1/.2'' ., :J/ 16'' 5. 36 21 IJ4 
l,;'2'' < '3/ 16° 5. 36 22. 67 
1/2''.•: 3/16" 5. 36 25. 10 
1/2":·~ 3/lS" 5. 36 .. -15 
l/2 11 :>: .3/16" 5. "36 ';.l. ?6 
1/2".>! 3/11;)" '5.36 L2. IJ6 
l/2"'>: '3/16" 5. :3t5 14 • 36 
l/2 11 .~ .3.•'16" '5.:36 16. 67 
l/2"·.,: :3,,'16" '5. "36 ll3. '3? 
l" ··~ 3/ liS" l .'32 4. ·~9 

554.44 1 
===================================================================================================================== 

===================================================================================================================== 
PESO/in PESO TOTAL l ARMADURA ELEMENTO tt ELE LIJM13tTIJD PERFIL PESO/in PESIJ TOTAL 1 

·:i.22 ll3-I. -11) 1 W::¡RP.El'I c. SIJPERIIJR .;!l].IJIJ 2L.o 2 1/2"-.: ~ l/:?:"··: :3/16" '3.22 1134. "'-llJ 
;' • .:6 1-1'3 . .:1J ~·JCE i:. IMFEP.ItJP. 21J.IJI) 2L3 .2"·.; 2"·: 3.-" 16" ? • .26 145.20 

12.21] 35. ·32 1 0[Al31JNAL 2 l. 47 2Ls ~ 1/2"·~ 2 l,,'2" . .: 1/-l" 12 . ..::rJ 35. '32 
5 •. 36 lf'.IJ•;l 2 l. 5'3 2L5 l/2"x 1/2"x :3/16" 5 •. 36 17 .1]'3 
5.36 3·3 .1)'3 4 1.t3:2 :.:!L.s l/2°:.: l.-'2"··: 3/16" 5. 36 :3"3. IJ'3 
5 •. 36 -15 •. 35 4 2. 12 2L.s l/2"-,.: 1/2"·~ 3/16" '5. 36 45 •. 35 
'5 •. 36 ~7'.01 2 2.52 2L.3 l/.2"-.: 1'/2"··~ 31'16" 5. 36 .:!f'. IJl 
5. :36 ;'.-15 MtJNTRNTE 2 IJ.l'IJ 2L.3 l/2"··: l/2"··: 3/16 11 5. 36 l'.45 
5.36 ';:l.ft; 1 2 l).'31 .:L.s 1/2"~ l/2":..:: .3/16" 5. 36 ·~- 7'6 
5 •. 36 1.~.06 2 l. l 3 .:L.s 1/2"-.: l.,~2":-: "3/ 16'' 5. 36 l.2.06 
5. :36 1-l. 3.; 1 2 1.:34 .~L..s L/2"•: 1/2"'>: 3/ 16" 5. 36 14.36 
'5. 3b 16.bf 2 1.56 2L.o 1.-· .:••:-,: l/2"''' 3,,- 16" 5. 36 16.i:.f 1 
'5. 36 t::3.·~7 1 ., l. 7'? .:L.s l.-.:•··.: l/2''··: :3/11--)" 5. :6 1:3. ·:i;-

'513. ?2 : 
-==================================================================================================================== 



1 1 2 

=====;;~~~;=~;;~~=~~======================================================================================================~~= 
AP.MADUP.A ELEMENTO 11 ELE LONGITUD PEP.FIL PESO/oTI PESIJ TOTAL 1 ARMADURA ELEMENTO ll .E 

PPATT 
5PlAA 

C. SIJPEP.!OR 
C. INFERIOR 
DIAGONAL 

MONTANTE 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 ., 
2 ., 

25.28 
25.•JO 

t. 12 
L .. 63 
l. 74 
1.137 
2.01 
2 .. 17 
2 .. 33 
2.56 
2.'33 
1). 76 
o.•:H3 
1. 1'3 
1.41 
1.63 
l .•34 
2.06 
2 .. 21 

2L:s 2 l/:2 11 x 2 
2L:.s 2 l/2 11 x 2 
2L.:s l/2 11 :>: 
2L:s l/2 11 x 
2L:3 L/2"x 
2L;;s 1/2 11 x 
2L"5 1/2"x 
2L:s 1/2 11 >: 
2L;;s: l/2 11 x 
2L:s 1/2 11 x 
2L::s l/2"x 
2L:5 l/2"x 
2L:.s 1 ... ·2 11 x 
2L:s 1/2 11 x 
2Ls 1 ... ·2 11 :>: 
:?Ls L/2 11 x 
2L:.5 L/2"x 
2L;.S l/2 11

:.: 

2L::s l/2"x 

11':2 11 x 1/4 11 l2.21J 
l/2 11 x 3/16 11 9 .. 22 
1/2"x 3/16 11 5.36 
1/2"x '3/16 11 5 .. 36 
l/2"x 3/16" 5.36 
1/2 11 x 3/16 11 5.36 
l/2 11 x 3/16 11 5.36 
l/2 11 x 3/16" 5.36 
1/2 11 x 3/16 11 5.36 
1/2 11 :>: 3,..~16 11 5.36 
1/2 11 x 3/16 11 5.36 
1/2 11 x 3/16" 5.36 
l/2"x 3/1611 5.36 
1/2":>: 3/16 11 5.315 
1/2 11 x 3/16 11 5.36 
l/2"x 3/16" 5.36 
l/2 11 x '3/l6" 5.36 
i .. ·2 11 x 3/l6 11 5.36 
l/2"x 3/16" 5.36 

308.42 
230 .. 50 

12.01 
17.42 
18.62 
20.00 
::!L.56 
23.2'3 
25.01 
27.4'3 
31.44 

13. 19 
10.50 
12.Bl 
15. 12 
li'.42 
L9. 72 
22.0:3 
24.33 

PP.ATT 
SPlAE 

C •. SIJPER!OP. 
C. INFER!IJP. 
DIAGONAL 

MONTANTE 

SOLEP.RS 

p ~ 3 •:a t o t a l . ::h55.81J 1 '·"::·< 
=============================================================================================================================~~=: 

CLARIJ: 25. 00 1nt 

=============================================================================:===================================================: 
AP.MADIJP.A ELEMENTO 11 ELE LONGITUD PEP.FIL PESO..-"m PESO TOTAL 1 t-lPMADIJRA ELEMENTO ~ 1 

L·JAP.REN c. SIJPEP.[IJR 25.28 :::L.s 2 L/2"x 2 l/2"x 1/4 11 l2 • .20 :JIJ8.~2 "AP.P.EM c .. SIJPERCOP. 
5¡,,Ji .. lA c .. INFEP. !IJR 25.01) ~L::!!!i 2 l,•':2 11 :>: 2 1/2":.: 3.1"16" '3.22 230.'30 5UAE c .. INFER!IJR 

DIAGONAL 2 l •. w 2L:s 2 1/2 11 :>~ 2 1/2":>: '3/l6" ~.~2 ......... 1:3 orni::;ot~AL 

2 1.63 2L.::s: 2 1/2"" 2 1/.2"': 3/16" '3.22 ..:!'3. '37' 
-1 L .137 ..:?L..s 2 l/2":>: 2 1/2"': 3/16" 9 . ..22: 68.132 
4 ..::!. 17 .::!L.3 1 t/2":-.: 1 l/2">.: l.,'4" 6 .. •;h; SIJ.33 
-1 .:? .. 56 ~L.s l 1/2"-.:: l 1/2"-:: l/4 11 6 .. '3t; ;"l. 3'3 
2 2.")3 ~L:.s l l/2":.: l V2"·,, l."4" 6.·;:¡.; -40.82 

t11JNTANTE - () .. 76 ~L:s 1 l.•"2"v.. 1 l/2 11
-..: 3/16" 5. 3.; :3. 1'3 MONTANTE 

2 1),. ·;u3 .2L:3 l l.•'2"-..: 1 1/2 11 :>! ."3/16" 5 •. 36 llJ.'50 
2 l. l';:I .2L.s l 1/2"~: 1 l/2"x 3/16" 5 ... 36 12.:31 
~ 1.-11 2L:s l 1/2"~: 1 1/2"x 3/16" 5 .. 36 l5. 12 
2 L. i;3 2L.:s l 1/2"x 1 l/2"x 3,.·1611 5.36 lf'.·-t2 ., 1 .. 134 2L:s 1 l/2 11 :>: 1 l .• ·2 11 ~= 3/16 11 5. 36 1'3. ~2 
2 .Z.1)6 .2L:s 1 l/2 11 x 1 1.•"2"x "3/16" 5. 36 .2;:. IJ.3 
2 .2 .. 21 2L;.S l 1/2":...: 1 l/;;!"x :3/l6" 5 .. 36 24.:33 

p ~ 3 ,., t •:> t ,3 l 362 .. 53 1 

===================================================================~=================~================================~========= 



----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------~~-~--

() 

l 
2 
2 
2 
3 
3 

PP.ATT 
5PLAE 

C. SUPERIOP. 
C. INFERI1JP. 
DIAGIJNAL 

MONTANTE 

SOLERAS 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
.2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

25.213 :::?L.:s 
2!5.IJO 2L:s 

L. 12 2L:s 
L.153 .2L:s 
t.74 2L:s 
l.137 2L.s 
2. IJL ..2Ls 

1-i' 2Ls 
2. :33 2L:s 
2.56 2Ls 
2.'3"3 2Ls 
o. ('6 2Ls 
0.-;113 2L:s 
L. 1'3 2L:s 
L. 41 2L:s 
L.63 2L:s 
L.84 2L:s 
2 .. IJG :2L:s 
2.27 2Ls 
IJ.'33 

2 1/2 11
:•: 2 l.··2 11 x 

.2 1/2 11 x 2 L/2 11 x 
l/2 11 x 1/2":~ 
l/2"x l,1'2 11 x 
1/2"x 1/2":.:: 
l,.r":,211): l/2 11

)! 

1/2 11 )! l/2 11
;): 

1/2"x 1/2 11
:.:: 

l/2"x l/2":~ 
1/2 11

:.: l/2 11 x 
l/2"x l/2"x 
l.1"2"x 1,.1'2":1': 
l./211:>: l/2"x 
l/2"x l/2"x 
l/2 11 x l/2 11 x 
l/2 11 x L/2"x 
l,1"2"x l/2"x 
l/2 11 x 1.~·2 11 x 

l/2 11 Y. 1/2 11 x 
PL.s 1" ;,: 

1/4" 12.20 
.3/16" '3.22 
3/16" 5.36 
:3/16 11 5.36 
.3/16 11 S.36 
3/16 11 s. 36 
3/16" 5.36 
3/16 11 5.36 
3/16" 5.36 
3.1°16" s.:36 
"3/16" 5.36 
:3/16" s.:36 
3/16 11 5.36 
.3.ll6" 5.36 
3/16 11 5.36 
3/16" 5,:35 
3/16 11 5 • .36 
3/16" 5.36 
3/1611 5.36 

l,;'13" L.28 

:308.42 
230.50 

12.1)1 
17.42 
18.62 
20.IJO 
21.56 
23.23 
25.01 
27.""19 
31.44 

13. 19 
LO. 50 
12.131 
15. 12 
17.42 
1~.7:2 
22.0:3 
24.33 
2.38 

PRATT 
5P1CA . 

C. SUPERIOR 
C. INFERIOR 
DIAGONAL 

MONTANTE 

SOLERAS 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

25.'28,.~. 
2s· .. oo" 

L f~! ~ . 
1··; 63 

i.~~Í·:1J 
.2~·,17;: 

2, :33:. 
2,55~:.· 

~:·~~~i\ 
IJ' .. ':IS::_-·, 
t: Úl~ 
L4( 
1.63. 
1·;·13<i 
2:06~ 

··_·.2·~·27,~ 

IJ.'93 ., ___________________________________________ ...;. __________________________________________________________________________________________ _:~_:.:.__-_:.;._ 
1) 1 13613. t •;:I 1 p ..., ~ o . t· -o t ·~ ; l . . ' - -
============================================================================================================================================== 

============================================================================================================================================== 
L 1 t-lP.MAOIJP.A ELEMENTO !t ELE UJNl::i I TIJO PEP.FIL F'ESO/.n PESO TOTAL 1 ARMADURA· ELEMENTO tt ELE LONG ITIJD 

2 •IAP.REN r:. SUPERIOP. 25.28 2L:s 2 l/2":,; 2 V2":.: l/4 11 12.20 '308.42 •IAP.REN c. SUPERIOR 25.213 
") 5t·JAE r:. INFERIOR 25.IJO .2L:s 2 1..-2°:~ 2 1/.2":-:: 3/16 11 '3.22 2:30.50 S•JCR e:. INFERIOR 25.IJO .. DIA131JNAL ., 1.20 .2L3 2 l.•º2"··: 2 1/.2"·.::: "3/16 11 ·::i.22 ::2. 113 DIAGONAL .2 L.20 .. 2 L. ¿,:3 .2L3 .2 1/2":.: 2 1/2":>! 3/16 11 '3.22 29.'37 2 1. 63 
2 4 1.87' 2L.s 2 l.1°2"">: 2 t.-·2 11 x 3/16" '3.22 613.132 4 l.137 
3 4 Le .:L.s L 1/.2":>: 1 1/2":>! 1/4" 6.'36 60.33 4 2. 17 
:3 4 .2.56 ¡:L3 L l.•'2":>: L 1/2":>! 1/o<.f" 6.'36 cl.38 4 2.56 
2 2 2.'33 2Ls l t."2°:>: 1 lf2"•: l/""1 11 6.'36 -UJ.132 2 2.'33 
'3 1 r11JNTAMTE 2 IJ.7"6 ~L.s l L/2"'' 1 l.•"2 11 '>: 3/16" 5. 36 :3. 19 MONTANTE 2 1).76 
o - JJ. 038 .2L.s l 1/.2"··: L l/2"">: 3/16" 5.36 11).50 2 •J. ·::ie 
L - l. l '3 .2L.s L 1/.2":>: L 1/2"·>: 3/16 11 5.36 12.131 2 L. L '3 
·- .2 1.41 2L.:; L l/.2"-,~ L 1/2":><: .3/16" 5.36 15. 12 .:: L. .. 1 
2 2 

, 
L.63 ~L:s l l.•"2."·.:: L L/2"" 3/L6 11 s.:35 17.42 2 t.63 

2 2 t.:34 ~L.:; L t.•":2".-: t 1/2"r.: 3/16 11 5.36 1°3. 72 2 1.134 
3 2 .:.06 2L.s l t.•º:2 11 x L 1/2 11 v•: 3/16" 5. 36 22.IJ3 2 .2.06 
3 2 .::.2.7 :.'.!L:s L 1.1"2":>: L l/2 11

:.-: :3/16" 5.36 2~.33 .:: 2.27 

':'f62. 53 1 p i;o .3 •:l t o t -3 l 
==============================================================================================================================================· 



==============================================================:=============================================================================== 
LEMEMTO 11 ELE LONGITUD PEP.FIL PESO,,· in PESO TOTAL 1 AP.MADIJP.A 

-------------------------------------------------------------7-----------------
SIJPER IOR 25 .. 28 2L.s 2 l.Y2":r:: 2 l/2 11

:1! l/~ 11 ! :?. 21J :3013 • .:.12 
INFERIOR 25.00 2L:s 2"x 2":-: 3/16 11 l'.26 1131.50 
131JNAL 2 l. 12 2L:s 1/2":>: 1/.2''>: :3/lt5 11 '5. 36 12. IJl 

2 L.63 2Ls 1/2":>: 1/2''x :3/16 11 3.36 17.~2 
2 l .. 74 2L.s l/2"x 1/2",: :3/16 11 5.36 18.62 
.:.. L.137 2L:S 11'2">: l./2''>: 3/16 11 '5.:36 20.00 
2 2 .. IJL 2L::s l/2"x 1/2" •: :3/ 16" 5. 36 21. 56 
2 2 .. 17 2L.s l/2°:.: l/2"x :3/16" 5.36 2'3.23 
:! 2 .. :33 2L.s 1/2">: l/2 11 ~ 3/16 11 5.36 25 .. 0L 
2 2.56 2L:.3 L.r2 11 x l/2 11 >: :3/L6" '5.36 27.49 
2 2.'33 2L"3 L/2"x l1':2'')'. ·3/16 11 5.:36 º3l.44 

lANTE 2 O. 76 2L.s L/2"x l/2"··: '3/Lt5" '5.36 :3. l'3 
2 IJ.'38 2L:s L/2"x l/2" ... ~ 3/16" '5.36 LO.SO 
2 l.1'3 .2Ls 1./2":.: 1/2"•: ·3/16 11 '5.36 l.2.131 
.2 l.41 2Ls 1.12":>: l/2"·,~ .3/16" '5.36 L5. L:2 
.2 1.63 2L:s 1.1'2";,: 1/2"::-: .3/16" '5.:36 l7.42 
2 1.84 2L:s 1/2":.~ 1/2"·-: :3/16" '5.36 1'3.72 
2 2. 06 2L.s l/2 11 x 1/2"··: :3/ Lt5 11 '3. "36 22. 03 
2 · 2.27 2L:3 l/2":>: 1/2">: :3/16" 5.:3.; 24.:3:3 

;..RAS 2 0.'33 PL.5 2." ">: :3/16" 3.13..f i'. l4 

1:. ·?11 1 :323. '34 1 

PRATT 
5PlCE 

ELEMENTO 

C. SIJPEP.IOP. 
C. IMFEP.IOP. 
DIA•30NAL 

MOMTANTE 

SOL E P. AS 

11 ELE LONGITUD 

1 25.28 
1 25.00 
:2 1. 12 
:2 1.6:3 
2 l.?4 
:2 t.87 
:2 2.01 
2 2.17 
2 2..33 
2 2.56 
2 2.9:3 
2 o.76 
2 0.'38 
2 1.19 
2 1.41 
2 1.63 
2 1.134 
2 2.06 
2 2.27 
2 0.'33 

PERFIL 

;2Ls 2 1/2 11 x :2 
2L• 2" 

2L.s 1/2 11
:-: l 

2L_. 1.t~2"x l 
:2LS 1/2":~ l 
2L::s 1/:2":~ l 
:2L:5 l/2"x l 
2L;S l/2 11 x l 
2L.5 1/2":•: l 
2L.:.5 l/2"x l 
2L:s 1/2":~ l 
2L3 1/2"x l 
2L:5 1/2°x l 
2L.s l/2"x l 
2L.s l/:2"x l 
:2L:5 l/2"x l 
;2L:s l/2"x l 
2L:s 1/:2".~ 1 
2L:s 1/2"-.: l 

PL 

==============================================================:=============================================================================== 

~=================================================================~========================================================================== 
_EMENTO tt ELE LONG ITIJO PEP.FIL PESiJ/m PESO TOTAL 1 AP.MADIJRA ELEMENTO # ELE ·LOrlGITIJD PERFIL 

;uPEP.IOR ~5.28 2L:.s 2 L/2":·~ 2 t.···'"'' L/--1" 1 ~-::o 308. 42 <JARREN c. SIJPEP.IOP. :.:?5.28 2L.::: 2 1.-'2".< -
frlFEP. IIJP. 25. IJIJ 2L.s :.:!"...o: - ,, 3/L6" ;' . .:1; 1:31. 51] 5t.ICE c. IMFEP.IOR 25.0IJ 2L.s .2" 
:llJMAL 2 l.20 :.:.:!L.:s 2 l/~">: ~ 1.-'2" ., .3."16" ' . ~.::: 2~. 113 DIA130r1AL 2 t.21J :2L..5 2 l/2"•: 

2 1.63 2L.3 2 1/2":..: 2 U2"·: .3/16" ~- 22 2':1.'37 :.2 1.6:3 :::?L.3 2 l/2"·-.: 2 
-1 l.137 .Z:L.s 2 1./2":1: ~ 1/2"-: 3/16" :::i.2::? 613.132 4 1.137 2L..:c 2 1/2" . .:: 2 
-l 2. l? :'.:L:s 1 1/2 01

:-: l l.•'.:!"r: l/-l" :.. ·~.; t:.tJ.33 4 2. l? 2L.3 l 1/:2"·.: l 
-1 .2.56 2L.3 l l/2"·.-: l l/2'"·: l/-1" .;.•_'l.; l'l. 313 4 2.56 2L.s l 1/2":...: l 
2 2.·;:13 .2.L.z l l.12"x l 1 .... .:.",· l/-1" 1;. '36 -~IJ.132 2 2.'33 2L:s l 1/2":>: 1 

'"'lrlTE .::: IJ.t6 2Ls l 1/2"»: l l/.2">: 3."16" ''5 •. 36 •3. 19 MOrlTArlTE 2 1).7'6 2L.:s l/2 11
-.: l 

2 •J •• ,8 2L.s l l/2":>: l 1/:.z:!"•: 3/16 11 5. 36 LIJ.SIJ 2 IJ.'313 2L.:s 1/;2"-,~ l 
2 l. l '3 2Ls l l/2".•: l 1/:2"·: 3/ t1; 0 ~1 .. 36 l.:?.131 - l. 1 ':l 2L.3 l/2"·.:: l 
.::: L.41 2Ls l 1/2"": l 1/2">: 3/16" 3 •. 36 L5. 12 2 l. 41 2L.s 1/.2".:: l 
2 l.63 .2L3 l 1 . .'2."»: L L.12"" 3,•' 16" '3. 36 l~ ..... 2 - t.63 .2L.s 1/2"'>: l 
2 1.134 2L.s l L.12"»: L U2"» =J."ltj" ·1 •. 36 1'3. 72 2 1.13...¡ ::'L:s 1/2 11 ~· L 
2 2..1Jt5 2L.3 l 1/2" •: L 1/2''·: 3.•" LS" '3 •. 36 2:!.03 2 .2.06 .2Ls 1/2"» L 

~.27 2L.s l l./2" ·~ l 1."2">: 3/16" '3. J6 2-1.33 - ::?.27 .:"L.s L/2"": L 

·!I 1 ·~t3.5:3 1 

===================================================~==========~=====~======================================================================== 



================================================================================================================== 
1J/1n 

2.21) 
;' .26 
"."i •. :16 
s. 36 

... J.36 
.,_ .36 
5.36 
'5.36 
S.36 
5.36 
5.:36 
5.36 
5.36 
5.36 
S.36 
5.36 
S.3ó 
'3.3ó 
3. :36 
3. 13-t 

PESO TOTAL : ARMADURA 

:308. 42 
ll31.SO 
L2.•ll 
l7.42 
ll3.62 
20.00 
2L.56 
23.23 
25.0t 
27.49 
"31. 44 

13. 1'3 
LO.SO 
L.2.131 
LS. l2 
l7.42 
l9.72 
22.03 
24.33 

7.14 

PRATT 
SPLCE 

ELEMENTI) 

C. SUPEP.IIJP. 
C. IMFEP. IIJR 
DIA131JNAL 

MONTANTE 

SOLERAS 

11 ELE LONGITUD 

25.:28 
25.00 

:2 L. 12 
2 l.63 
2 L. 74 
:2 l .137 
2 2.01 
2 2. 17 
2 2:. :3:3 
2 2.56 
2 2.'3:3 
2 0.76 
2 1J.':Jl3 
2 L. l':J 
2 L.4l 
:2 L.63 
·2 l.134 

···;2 2.IJ6 
2 2.27 
2 l).'33 

2L..s 

2L.s 
2L" 
2L.s 
2L:s 
2L.s 
2L:5 
2L.s 
2L:s 
2L:s 
2L.5 
2L:s 
2L.s 
2L.:s 
2L:s 
2L:5 
2L:s 
2Ls 

PERFIL PESO/in PESO TOTAL 1 

2 l/2"x 2 1/2"x 1/4" 12.20 308.4:2 
2Ls 2"x 2"x :3/16" 7.26 l81. so 

l l/2 11
:-.: l/2 11 x 3/16 11 5.:36 L2.0l 

l L/2"x l/2".o: .3,1'l6" 5 .. 36 l7.~2 
l l/2"x l.F2"x 3/16 11 5.36 l13. 62 
l l/2"'>:: l/2"x 3.«L6" '5.:36 20.00 
l l/2 11 x l/2"x 3."L6" 5.:36 21. 56 
l l/2":.: l/2"x '.3/16 11 5.36 2:3.23 
l l/:2"x l/2 11 x 3 . .-L6" '5.36 25.0l 
l l/2"x l/2"x 3/l6" 5.36 27.49 
l l/:211:.: l/2"x :3/t6" 5.36 31.44 
l l/2":.: l/2"x 3/16" '5 •. 36 13. l9 
l l/2"x l/2":•: :3/l6" 5. 36 LtJ. so· 
l 1/2"-.; l/2"x "3/16 11 5.:315 12.131 
l l/2 11

:..: l/2 11 :0: "3.•'16 11 5.36 LS. 12 
l l/2 11 '.>! l/2 11 :0: "3/16" 5.36 l7.42 
l l/2":>:: 1/2":•: 3/16" 5 • .36 l'3. 72 
l l/::?"x 1/2"·.: 3/16" 5. 36 22·.03 
l l/2"-.: l,1·2 11 x "3/16" 5.36 2~.33 

PL.:s - " l/-1" 5.1)4 '3.36 
. ___________________________ ..:_ ___ _: ___________ ...:.:...:,_:.: ... ~:..:·.::.::.. ____________________________________________________________ _ 

:323.'34 1 1326. 17 1 

:~======================================~~~~=======================================~============================== 
: . . ':~i: :>·· 

:-:::===-===================================~:::=~:~-;===~2;:~~~=========================================- =================== 
;~~~---~==~-~~~~:_: __ ~~~~~~~~~~~·~:::~:·~~eJ~·Ji-~~¿.:~~i~:~~~:I~~--~----------~=~~~=-------------~=~~::~---~==~-~~~~=- 1 

1:.·.::.siJPE.P.iOR'·: · ;;.}: ::,',:·{.:·{:"'. "25.28 ~L.s :2 l/2"x ::? 1/2"•: L.··~ 11 L2.20 3013.42 

gIA~~~~~IOR ,:;.~r: ;:2~~~~ 2L• 2 L/ª~~ r~/ª::.:'. ~:::t~:: ~:;~ l~;:~~ 
.. ;,._: -.··,.\.: :_:,-~'.>·,· <i.-'137· ;~~ ~ t;:~::~; ~ t~:;::::~ :~:~t~:: :~:3~ ~;~:~; 

.'.'4' -2.·17 2L.s l l/2"x l L.1·2•1.,: l/4" 6.'36 61J.33 

. ~·, ,2.56 2L.3 l l/2">: l l/2"x l/4" '5.'36 ll •. 313 

--: . .:o "31]8.42 ~JARREN 
_::1; L:3L.SIJ S~ICE· 

.-~.:-: .2:!. 113 
. -..:.. ~';l.'37 

l .. ::2 t;8.132 
~ •. _;¡6 t;o.3:3 
.. ·:is f't. 313 

.-•• ·::ii; -10.132 2 2.93 2L3 l l.l2">: l 1/2"x l/4" t;.'36 .<-llJ.132 
, .. 36 •3. l9 . ' MIJNTANTE" 2 1J;;715 2L.3 L 1./2"-.: l l/.2"-.~ 3/16" 5 .. 36 13. 19 

'· 36 LIJ.50 ., O. 913 2L..5 l 1./2".•: L 1/2":.: 3,/l6" 5. 36 llJ. 50 
'i .. 36 l::?. :3 l ., l. l':l .2L.3 l t./:.'.:!"·.: l l/:2"-.: .3/16" 5.:36 12.13l 
~- .36 l5. 12 .2 1 • ...,1 .2Ls l 1./2 11

·..: l l/.2 11
·.: :1/16" 5 •. 36 15. 12 .. ;¡.; tl'."'-12 -- .... -- -L.63 2L.s l L/2"··: l l.~·2 11 :..: .3/l6" 5 •. 36 lf'.~2 

i .. 36 1'3.7'2 l.134 2L.:s l L/:.::!"..: L 1/2"..: 3/tt5" 5."36 l':l.1'2 
-~ •. 36 22.03 2.1]6 2Ls l t/2".: t l/2"·..: .3/l6" 5 •. 36 ".:!2.IJ3 

36 2-t.33 ~.27 2L.!> t t/2"·-c l 1/2":.: '3/L6" 5 .. 36 24 •. 33 

913.5"3 1 
7=====~~========================================================================================================= 
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l 1 2 
CL t-l¡..~IJ; 25. 01J .n t 

=================================================================================~-~==========~======================== 
AP.MflOUP.t-1 

PP~ITT 
5PlA8 

ELEr1EriTIJ 

C. SIJPEP. [IJR 
C. [NFEP.[OR 
0[flt31Jr~AL 

MIJMTANTE 

tt ELE LIJNl3[TUO 

2'3.213 
25.0tJ ., l 1:2 ., l.6:3 

2 l 7•1 
2 l _,37 
2 2.01 
2 2. 17 
2 2. 3:3 
2 2.'36 
2 2.·.3:3 
2 IJ. 1'6 
2 IJ. ·~:3 
2 l. 1'3 
2 l. '-11 
2 1.b:3 
2 l .•34 
2 2.1J6 
2 2.2f 

2L.3 2 
2L.:¡ 2 
2L:.::5 
2L.5 
2L..:~ 

2L.s 
2L.s 
2Ls 
2L.s 
2L" 
2L-'< 
2L.5 
2L.3 
2L:S 
2Ls 
2Ls 
2Ls 
.2Ls 
2L:s 

PEP.FrL 

!/<~"·· 2 1./2"·.: 
1/2":-~ 2 1/2"" 
1/2":.~ 1/2"-.: 
1/2":•; l."2"x 
1/2" ,, 1/2":>: 
l/2"x 1 /."!":•: 
1/2":>: 1/.2":>: 
1/2":.~ l/2"'): 
1/2".~: 1/2 11

:-: 

1/2".·~ 1/2''>' 
1/2":•: 1/2"~·~ 
l/ 2"»~ 1.-"::!":•: 
1/.2":-: l/ 2">: 
1/2 11 »: 1"2";., 
L/2" ., 1/2"x 
l/2":·: 1 ."..:!":-: 
l/2"x l."2";, 
L.•'2":•: 1/2">: 
l.•'2":·:: 1/2":-o: 

i .. ···1 11 

3/lS" 
.3/ L6" 
3/1'5º 
3/16" 
~/Lb" 

3/16" 
3./16" 
3/16" 
3/l6" 
3 ... 16" 
]/16 11 

3/16° 
3/LS" 
3.l 16" 
3/16" 
3/'16" 
3/115" 
3./16" 

PESIJ/m 

12.21] 
·:1.22 
5. 3(, 
5. 3,; 
5. 3.; 
5 •. 3•'· 
5. ~1; 
5 •. :ii::. 
5. ·31:. 
s. ·31; 
5. :1t; 
s .. 31; 
5. 315 
s. 36 
5. 31;. 
s. 31; 
'3. 3b 
s. 31; 
s. 36 

f" ESIJ TOTAL 1 RPrlADIJ~Fi 

30:3. -12 
230. 50 

L2.tJl 
l7 • ..:.t2 
LB.62 
.21], l]I] 
21.56 
.2::t.23 
25.01 
27."-l';I 
3l.+I 

13.1';1 
LIJ.50 
12.81 
15.12 
11. -12 
1'3. 72 
22. IJ.3 
:2 .. ~. ·33 

PPflTT 
"5PlflE 

p ~ .s •:. t o t ~ l :365. 131] 1 

ELEf'IEr-IT•J 

C. · SIJPEP [(1¡..· 

C. INFER frt~· 
0[fll31JntlL 

MONTANTE 

SOLERAS 

==========================================================================================================================: 
CLAP.IJ: 25. 00 mt 

=============================================================================~============================================= 
ARMADIJRA ELEMENTIJ 11 ELE LIJNG[TIJD PERF[L PESIJ TOTAL 1 RP.MAOIJP.A ELEMENTIJ 

L·JAP.REN c. S:IJPEP.IIJR 25.213 2L.s 2 t/2":•: 2 t/2"··: l.t'4 11 12.~IJ 31313. ~2 >JAPREN c. 51JPEP.tOP 
5>1AA i:. rNFER[IJP 25.1)1] 2L:s 2 1./2":--: 2 1/2":•: 3/16" '3.22 231J.51] 5L·JAE c. [t-/FERIIJP 

OIAGIJMAL 2 1 • .:IJ 2Ls 2 1/2 11 ~: 2 l.-'2";.; 3/Lb" -:i. 2.2 22. 1:3 Dtt-ll31JNl:¡L 
2 l. 6:3 2L'3 2 1/2"": 2 l."2"" 3/16" '3.22 2·~. ?Ji' 
4 1.:37 .:?L.3 2 t/2":-:: 2 , _ .. 2'"' 3/" 16" ·:i.22 613, 132 
4 .2. J;" 2L.s l 1/.2"": 1 1/2" •: 1/4" 6. •:'11'3 1;0. 33 
'-1 2.36 .CL.3 l l/2"»: l l/2" .. l/-1" !;) • ·:i·~. ;'l. 3,3 
2 .2. '3:3 2L; 1 l/2" ' l l / 2 "··~ l/4" 6."'1•:0 --HJ. :J2 

MIJNTANTE 2 l).:'6 2L:s l l/2"'' l l •• .::! .. ··~ J/ lS" 5. J·; :J. j•) MIJNTHl'lTE 
2 o. ·;113 2L:s l l."2"-., 1 1 ·"..:!":·: 3/l6" 5. .>s LIJ.51] 
2 l. 1·:1 2L.s l l/ 2" .>~ l 1 / .:!":·~ 3/ 16" s. 36 l2.:3t 
2 l. -1 l 2L.s l 1/.2"·,: l l/2">' 3/16" 5. )>ó 15. 12 
2 l.6:3 21...:s l 1/2":-: l l/2":•: J/lS" 5 • .:;i-; t j". -t2 

- l.'3'-1 2L.; ¡ 1/2": .. 1 1:'2">; 3/ 16" 5. >:. l'?. 7'2 
2 2.1.)b .2L:s 1 1/2"-.: l l/2":o; 3/l6" 5. J6 .:::. IJ.3 

2.21 2L.3 l 1.··2 11 >: l 1/.2":>. 3/16" 5 •. .:16 .2--l. ":33 

p ~ 3 ·~ t •:J t .3 1 q152. '5 3 1 
====================================================================================~=====================================~ 



1 2 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------·----
:11J:3. -.l.~ 

.::!:'.:IJ.51) 
L2.0l 
17."12 
113. b2 
.21J.l]I) 
2L.'3t$ 
.23 • .23 
25.IJL 
.21'. h1·~ 
31 • ..:H 

13. l ';l 
llJ. '30 
12.tH 
15. t.:> 
l"i"'.~C 

1'3. f'2 
22.1)3 
2"'· 33 

PF't1TT 
'5F' trnz 

e . SUPEJ;~ r OR 
C. INFEP.IOP. 
OlflGIJtfflL 

MIJl'ITl-ll'ITE 

SOLERAS 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2~·. 213 
.2!:..tJI) 

1 12 
1 ~·3 

1 ;-"¡ 
l .:31 
2.IJL 

-· 17 
2. :3:3 
2.56 
2. ·3·3 
IJ.76 
o. ');3 
1 1'3 
l. "11 
1.6:3 
l. •34 
2.IJ6 
2.27 
IJ. ·~:3 

.:'L.s 2 l/2" " 2L.s 2 i .. ·2 11
:•: 

2L.s L.-'.2":•: 
2Ls 1/2'' " 2L.s L/2"..: 
2L~ 1/2" ,, 
.2L.s 1/2":.: 
.2L.s L."2":-: 
.2Ls l/2"x 
2L.s 1/2"·--
2Ls 1/2">' 
2Lz L.•'2" ,, 
2L.s 1/2" ,, 
2L3 1/:211·,.-: 
2L.s l/2":-: 
2Ls: 1/2":.: 
2L.s l,>'2"v. 
2L.s l/2"x 
2L..s 1/2''·-:: 

2 1/2":•: 1/.:.1" t.:: • .20 
2 L/'2";•:: .31'1.6" '3. 

,, 
1.-'2".>: 3/16" 5. 36 
l.1'2".•: 3/16" '3. 36 
1/2":., .3/16" 5. 36 
1/ 2" .·~ 3/16" 5. 36 
l,•'2"··:: 3/16" 5. 36 
1/2"..: "3/16" 5. 36 
1/2":>~ 3/16 11 5. 36 
1/".2"··: 3/16" '3. 3,3 
t.··2 11 x 3/16" 5. 36 
1.•'2 11 .>: 3/16" 5. 36 
1.•".2"·,: 3/16" 5. 36 
1/2"··: 3•'16" '3. 36 
1/2".•; .3/16" 5. .36 
l/2">~ 3/16" '5. "36 
1/2".>: 3/16" 5 .. 3.; 
1/2":•; 3/16" 5. .36 
1/2":-: 3/16" 5. 36 

PL"' l" :>: 1.n3 11 1 • .2:3 

:11J:3. "''2 
.231). '30 

t'' l)t 
17. ..:!.=! 
1'3. 62 
~IJ.l)iJ 

21 56 
23. 23 
25.1)1 
.27. 

·'··~ 31 "14 
13. 1 ·~ 

llJ, 51J 
12.:31 
15 • l2 
10'. -12 
1'3. 72 
22 • IJ3 
2-'I. .33 

2. :38 

PP.ATT 
':iPJCfl, 

C. SIJPEP.[IJR 
C. [MFEP.[IJP. 
O IfiGIJl"U·1L 

MONTANTE 

SOLERAS 

·----------------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------------------
:365.130 1 13613. t •;¡ 1 p ... :s ·:i 

============================================================================================================================================= 

============================================================================================================================================= 
PESO TIJTAL 1 ~1RMAOIJRR ELEMENTO tt ELE LIJNGlTUO PERF[L PESIJ/1n PESIJ TIJTAL 1 ARMADURA ELEMENTO tt ELE 

.3013.-12 ~IARREN i:. SIJPEP.[IJP. 25. 2:3 ~L.3 2 1/2" ,, 2 l ... .:! 11 ··~ l/"-1" 1.2. ,ZI] :}1):3.4.2 l·IARREN c. Sl.IPERIIJP. 
230.50 5L.JAE c. ntFERWR 25.l)IJ .::!L.5 2 1/2":•: 2 1.1'2":>{ "3/16" '3.22 230.50 5t·ll:A c . [NFEP.[1JP. 

..2;2. 1'3 0Ifl131JNAL 2 l.:21) 2L.5 2 1.-'2"·:. 2 1/2"'< "3/16" '?.22 ;2.2. 1:3 OIR131JMAL 
2•:¡,9j' 2 1.b:3 .2L:.3 2 1/2" >:: 2 l."2":>' 3/16" 9 • .22 2';1. '37 .:' 
613.132 "1 1.:37 2L.3 2 1.-".2"··: 2 l/2"x 3/ lb" '3 • .22 613.132 .¡ 
.;o .. 33 4 ~. 17 2L.z 1 l."2"··:: 1 1/2":-; 1/4" t;.'36 60. :33 .¡ 
71. 3:3 "1 2.'36 2L.s 1 l/.:!":•'. 1 l.•:!":•: l.'-'-t'' .;,·;¡.; .. l •. 313 .¡ 
-HJ. 132 - :2. •;J:3 2L.s 1 1 .. ·2"-., 1 1/2"">'. L/4 11 6.'36 -llJ.J32 2 

:3. l') MONTANTE 2 o. 76 .2L..s 1 l.l .2".>:: 1 1/2 11
:•: 3/16" '3. 36 :3. 1'3 MIJMTANTE 

LIJ.'50 2 o. •3:3 .2L.s 1 l/2"·' l l/.2".•: 3/16" ,. 36 11). '51) -1.2. :31 2 1 l'?I 2L.o 1 1.12." ., 1 L.•2"' 3/lt;;." 5. 3b 12. :31 2 
15. 1.2 2 l. ·H cL.z l l.."2" .. 1/.2" .< 3/16" 5. 3S 15. 12 2 
11.-4.2 2 l. 6.3 'L;; 1 1 ... 2"··: 1/2" •' :J/16" 5. 3G ti". -12 2 
t ·?. ' - , t. :34 2L.s 1 l.".2" ' l/.2"·· 3/16" 5. 36 1'3. 7::! ~ 

2::.0.3 2 2.IJ6 2L.s 1 t.··2••,. L.···2" :3/16" '3. 36 .2.2. 1J:3 
2·~. B 2.2? 2L.s 1 l."2",: 1/2".-: 3/ 16" '5. 313 2-i.·33 ' 

';:lt;.2.'53 1 '?S2.5·3 lp.;. .s •:i t •:i t -3 l 
-~~============================================:.=~~~=====~====~==============================================================================~ 



==========================================================~========================================================== 
PESIJ/1n 

·~. 22 
l'.26 
5.36 
5. :36 
5. :36 
5.36 
5.36 
'5.36 
5 • .36 
5.36 
5.36 
5.36 
5.36 
5. :36 
5.36 

PESO TOTAL 1 1-lRMflOIJRA 

1136. 43 
L""l5.21J 

1 ... 1.~IJ 
17.1J•;l 
1:3. 21) 
L'3.5--t 
21.0-1 
2.2.67 
25. 10 
7.45 
'3. 76 

12.06 
L4.:36 
l6.67 
113 •. ,,. 

5-l·~-45 1 

PRRTT 
PlCE 

ELEtlENTO 

C. SUPERCIJP. 
C. tl'IFERIIJP. 
DlflGIJMRL 

MIJNTRMTE 

SOLERAS 

h ELE • LOtlGITUO PERFCL 

20. 22 2Lz ~ 1/2" ., 2 
2tJ. IJI) 2Ls ., " 

2 l. :~·;-1 2L-" l/2" " 2 l. 5'.;1 2L..:s l/2" ., 
2 l. 71) 2L.=> 1/2".•: 
2 l. 132 2L.3 1/2"-.~ 

2 l. '36 .2L.5 L/2"•: 
2 2. 12 '2L5 1/.211'>: 
2 2. 3"1 2L.5 l/2"o: 
2 IJ. 70 2L.s 1/2"»: 
2 IJ.'H 2L.s l/2"-.: 
2 l. l 3 2L.s l/2"x 
2 l. :34 2L"' 1/2 11 . , 
2 l. 56 2L.s 1/2":.; 
2 l. 77 2Ls 1/.2"..: 
2 L. :3tJ PL.3 

PES1J/m PESO TOTAL 1 

L/2""'~ ·3,,· ts" '3.22 1:36. 43 
.>: 2 ":•: :3/lt:>" 7.26 145 • 20 
1/2"··: :3.•'16" 5. "36 14. '?O 
1/.2"'>: :3,.· 16" 5. 36 17. (Vil 
l/2" " .3.·· 16" 5. 36 113. -~o 
1/2"-.: :3/16" 5. 36 t.·?. 5-t 
1/.2'' ., :J/ 16'' 5. 36 21 IJ4 
l,;'2'' < '3/ 16° 5. 36 22. 67 
1/2''.•: 3/16" 5. 36 25. 10 
1/2":·~ 3/lS" 5. 36 .. -15 
l/2 11 :>: .3/16" 5. "36 ';.l. ?6 
1/2".>! 3/11;)" '5.36 L2. IJ6 
l/2"'>: '3/16" 5. :3t5 14 • 36 
l/2 11 .~ .3.•'16" '5.:36 16. 67 
l/2"·.,: :3,,'16" '5. "36 ll3. '3? 
l" ··~ 3/ liS" l .'32 4. ·~9 

554.44 1 
===================================================================================================================== 

===================================================================================================================== 
PESO/in PESO TOTAL l ARMADURA ELEMENTO tt ELE LIJM13tTIJD PERFIL PESO/in PESIJ TOTAL 1 

·:i.22 ll3-I. -11) 1 W::¡RP.El'I c. SIJPERIIJR .;!l].IJIJ 2L.o 2 1/2"-.: ~ l/:?:"··: :3/16" '3.22 1134. "'-llJ 
;' • .:6 1-1'3 . .:1J ~·JCE i:. IMFEP.ItJP. 21J.IJI) 2L3 .2"·.; 2"·: 3.-" 16" ? • .26 145.20 

12.21] 35. ·32 1 0[Al31JNAL 2 l. 47 2Ls ~ 1/2"·~ 2 l,,'2" . .: 1/-l" 12 . ..::rJ 35. '32 
5 •. 36 lf'.IJ•;l 2 l. 5'3 2L5 l/2"x 1/2"x :3/16" 5 •. 36 17 .1]'3 
5.36 3·3 .1)'3 4 1.t3:2 :.:!L.s l/2°:.: l.-'2"··: 3/16" 5. 36 :3"3. IJ'3 
5 •. 36 -15 •. 35 4 2. 12 2L.s l/2"-,.: 1/2"·~ 3/16" '5. 36 45 •. 35 
'5 •. 36 ~7'.01 2 2.52 2L.3 l/.2"-.: 1'/2"··~ 31'16" 5. 36 .:!f'. IJl 
5. :36 ;'.-15 MtJNTRNTE 2 IJ.l'IJ 2L.3 l/2"··: l/2"··: 3/16 11 5. 36 l'.45 
5.36 ';:l.ft; 1 2 l).'31 .:L.s 1/2"~ l/2":..:: .3/16" 5. 36 ·~- 7'6 
5 •. 36 1.~.06 2 l. l 3 .:L.s 1/2"-.: l.,~2":-: "3/ 16'' 5. 36 l.2.06 
5. :36 1-l. 3.; 1 2 1.:34 .~L..s L/2"•: 1/2"'>: 3/ 16" 5. 36 14.36 
'5. 3b 16.bf 2 1.56 2L.o 1.-· .:••:-,: l/2"''' 3,,- 16" 5. 36 16.i:.f 1 
'5. 36 t::3.·~7 1 ., l. 7'? .:L.s l.-.:•··.: l/2''··: :3/11--)" 5. :6 1:3. ·:i;-

'513. ?2 : 
-==================================================================================================================== 



1 2 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------·----
:11J:3. -.l.~ 

.::!:'.:IJ.51) 
L2.0l 
17."12 
113. b2 
.21J.l]I) 
2L.'3t$ 
.23 • .23 
25.IJL 
.21'. h1·~ 
31 • ..:H 

13. l ';l 
llJ. '30 
12.tH 
15. t.:> 
l"i"'.~C 

1'3. f'2 
22.1)3 
2"'· 33 

PF't1TT 
'5F' trnz 

e . SUPEJ;~ r OR 
C. INFEP.IOP. 
OlflGIJtfflL 

MIJl'ITl-ll'ITE 

SOLERAS 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2~·. 213 
.2!:..tJI) 

1 12 
1 ~·3 

1 ;-"¡ 
l .:31 
2.IJL 

-· 17 
2. :3:3 
2.56 
2. ·3·3 
IJ.76 
o. ');3 
1 1'3 
l. "11 
1.6:3 
l. •34 
2.IJ6 
2.27 
IJ. ·~:3 

.:'L.s 2 l/2" " 2L.s 2 i .. ·2 11
:•: 

2L.s L.-'.2":•: 
2Ls 1/2'' " 2L.s L/2"..: 
2L~ 1/2" ,, 
.2L.s 1/2":.: 
.2L.s L."2":-: 
.2Ls l/2"x 
2L.s 1/2"·--
2Ls 1/2">' 
2Lz L.•'2" ,, 
2L.s 1/2" ,, 
2L3 1/:211·,.-: 
2L.s l/2":-: 
2Ls: 1/2":.: 
2L.s l,>'2"v. 
2L.s l/2"x 
2L..s 1/2''·-:: 

2 1/2":•: 1/.:.1" t.:: • .20 
2 L/'2";•:: .31'1.6" '3. 

,, 
1.-'2".>: 3/16" 5. 36 
l.1'2".•: 3/16" '3. 36 
1/2":., .3/16" 5. 36 
1/ 2" .·~ 3/16" 5. 36 
l,•'2"··:: 3/16" 5. 36 
1/2"..: "3/16" 5. 36 
1/2":>~ 3/16 11 5. 36 
1/".2"··: 3/16" '3. 3,3 
t.··2 11 x 3/16" 5. 36 
1.•'2 11 .>: 3/16" 5. 36 
1.•".2"·,: 3/16" 5. 36 
1/2"··: 3•'16" '3. 36 
1/2".•; .3/16" 5. .36 
l/2">~ 3/16" '5. "36 
1/2".>: 3/16" 5 .. 3.; 
1/2":•; 3/16" 5. .36 
1/2":-: 3/16" 5. 36 

PL"' l" :>: 1.n3 11 1 • .2:3 

:11J:3. "''2 
.231). '30 

t'' l)t 
17. ..:!.=! 
1'3. 62 
~IJ.l)iJ 

21 56 
23. 23 
25.1)1 
.27. 

·'··~ 31 "14 
13. 1 ·~ 

llJ, 51J 
12.:31 
15 • l2 
10'. -12 
1'3. 72 
22 • IJ3 
2-'I. .33 

2. :38 

PP.ATT 
':iPJCfl, 

C. SIJPEP.[IJR 
C. [MFEP.[IJP. 
O IfiGIJl"U·1L 

MONTANTE 

SOLERAS 

·----------------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------------------
:365.130 1 13613. t •;¡ 1 p ... :s ·:i 

============================================================================================================================================= 

============================================================================================================================================= 
PESO TIJTAL 1 ~1RMAOIJRR ELEMENTO tt ELE LIJNGlTUO PERF[L PESIJ/1n PESIJ TIJTAL 1 ARMADURA ELEMENTO tt ELE 

.3013.-12 ~IARREN i:. SIJPEP.[IJP. 25. 2:3 ~L.3 2 1/2" ,, 2 l ... .:! 11 ··~ l/"-1" 1.2. ,ZI] :}1):3.4.2 l·IARREN c. Sl.IPERIIJP. 
230.50 5L.JAE c. ntFERWR 25.l)IJ .::!L.5 2 1/2":•: 2 1.1'2":>{ "3/16" '3.22 230.50 5t·ll:A c . [NFEP.[1JP. 

..2;2. 1'3 0Ifl131JNAL 2 l.:21) 2L.5 2 1.-'2"·:. 2 1/2"'< "3/16" '?.22 ;2.2. 1:3 OIR131JMAL 
2•:¡,9j' 2 1.b:3 .2L:.3 2 1/2" >:: 2 l."2":>' 3/16" 9 • .22 2';1. '37 .:' 
613.132 "1 1.:37 2L.3 2 1.-".2"··: 2 l/2"x 3/ lb" '3 • .22 613.132 .¡ 
.;o .. 33 4 ~. 17 2L.z 1 l."2"··:: 1 1/2":-; 1/4" t;.'36 60. :33 .¡ 
71. 3:3 "1 2.'36 2L.s 1 l/.:!":•'. 1 l.•:!":•: l.'-'-t'' .;,·;¡.; .. l •. 313 .¡ 
-HJ. 132 - :2. •;J:3 2L.s 1 1 .. ·2"-., 1 1/2"">'. L/4 11 6.'36 -llJ.J32 2 

:3. l') MONTANTE 2 o. 76 .2L..s 1 l.l .2".>:: 1 1/2 11
:•: 3/16" '3. 36 :3. 1'3 MIJMTANTE 

LIJ.'50 2 o. •3:3 .2L.s 1 l/2"·' l l/.2".•: 3/16" ,. 36 11). '51) -1.2. :31 2 1 l'?I 2L.o 1 1.12." ., 1 L.•2"' 3/lt;;." 5. 3b 12. :31 2 
15. 1.2 2 l. ·H cL.z l l.."2" .. 1/.2" .< 3/16" 5. 3S 15. 12 2 
11.-4.2 2 l. 6.3 'L;; 1 1 ... 2"··: 1/2" •' :J/16" 5. 3G ti". -12 2 
t ·?. ' - , t. :34 2L.s 1 l.".2" ' l/.2"·· 3/16" 5. 36 1'3. 7::! ~ 

2::.0.3 2 2.IJ6 2L.s 1 t.··2••,. L.···2" :3/16" '3. 36 .2.2. 1J:3 
2·~. B 2.2? 2L.s 1 l."2",: 1/2".-: 3/ 16" '5. 313 2-i.·33 ' 

';:lt;.2.'53 1 '?S2.5·3 lp.;. .s •:i t •:i t -3 l 
-~~============================================:.=~~~=====~====~==============================================================================~ 



f, 

i 
-===·-==~~=~====-=================================================~=~==================================================================~====== 

-e 
51) 
1_;1 
.. ¡_; 

:O::J 
:it 
.¡·3 
-1 l 
l .l 

- •) 

3 1 
l: 
-L~ 1 

1 1 
3 

'" 

PPF~T1 

':.iPlCfl 

ELEr!El'lfO 

C. SIJPEF! [ IJR 
C. lMFER[IJP. 
DintJIJNflL 

MIJNTRHTE 

SIJLERAS 

H ELE UJNIJ t TIJO 

2'5.213 .2Ls 
25.IJIJ 

2 L. L2 .2L.o 
2 l.6:3 ZL.s 
2 L. 7 ... 1 2L.s 
2 1.:37 2Lc:: 
2 .2.1) l 2Lc; 
2 2. l7 2Ls 
2 2.:33 2L_.. 
2 2.56 2L.:; 
2 2.'3"3 .2Lz 
2 o. 76 2Ls 
2 IJ. ';1:3 2Ls 
2 L. l'3 2Ls 
2 1 .41 2Ls 
2 L.63 .2L.3 
2 L.•34 2Ls 
2 2.IJ6 2L..:: 
2 2.27 :.2L.3 
2 IJ.'33 

PEF'F !L 

2 l"':'l" . , ~ L/2" 
2L.5 ~ •: - ,, 

l/2" ... : l.<'2".•: 
l.r"2".,: l."2" .: 
1/2".: 1..-;~" ·: 
l."2",: l/.2".: 
1/2"..>: l/.2" .. 
l/2" ., l/2",; 
l/Z" .~ 1/.2" ,, 
l/2"·: 1/.2">: 
1/2"·: l/2",: 
1/2";: u2·· ., 
l/2".>~ l/2">: 
L/.2":>: 1/2" e 
l/2" •: l/2'' .. 
1/2".•: l/.2"·: 
l/2".>: 1/2":.~ 

1/2"::.: l/.2"-:.: 
1/2":•: l.•'2" ·: 

PL.s "" .': 

PES0/111 PESO TIJT8L : nRrlt=tDUPA 

l/4" l2 • :~IJ :31J:3. "'"'2 PF:flTT 
·3 ... lb " f'.26 1'3 L. 51) '3F'lCE 
~/16'' 5. 3S 12.IJl 
:3/16" 5. 36 tf' . ..:.1.2 
3/16" 5. 3S 1 :3. 62 
3/l6" 5. ::s ,21]. !JI) 

·:v 16" 5 . 36 2l .'5t$ 
3/16" 5. '3S .23 • .23 
:Vl6" 5.315 2'5. 01 
3/16'' 5. .36 ...'.?;". -i·::i 
3.•16" 5. 36 31 -H 
-~ ... 11;" 5. :~tS :3. l'?I 
.3/16" 5. 36 ll). SIJ 
"3/16" 5. 31;. l.2. :31 1 
:l/ 11;" 5. 36 l5. 12 
3./ 16" 5. :36 17.42 
:3/16 " 5. 36 l '3. 72 
3/16" s.:36 .22. 03 
.3/16" 5. :3t; .24. 3:3 
::3/lt:." 3. •34 ;' l4 

ELErtEr/T1J 

C. SLIPEP.I1)P. 
C. lNFEP[1)P. 
OlA131JNflL 

MlJrtTflNTE 

SIJLEF.AS 

-
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
~ 

2 
~ 

2 
2 

2 

2s.2:: 
2s.oi: 

1. 1~ 
1. t5:: 
1. 7~ 
l .13? 
2.IJl 
2. Le 
2~ :3:3 
2.56 
2.•3:3 
0.76 
o.~313 
l. l '::I 
1;~11 

1.63 
1~134 
2.1J6 
2.2('Y 
o'.•3:3 

---------------------------~-------------------------------------------------------------------------------------------------------------~-~. 
t •::J t a l :323. '34 l 

============================================================================================================================================: 

~============================================================================================================================================ 
L 1 AP.MAOIJRA ELEMErtTIJ # ELE UJN13 lTUO PEPP!L PESIJ/1n PESIJ TOTAL l AP.MADUP.A ELEMENTO i;: ELE LON13 I TUO 

2 LIAPPEN c. SUPERIIJP. 25.28 2L.3 2 1.l2'':~ .2 L/..'.:"-.: l/-111 12.21) 31J8.-t2 t·JAP.:P.EN c. :31JPERil)R 25.213 
IJ ~·L·JCA i:. tNFERllJP. 25.00 :O::L.s 2"': :2">: 3/16 11 f'.26 L:31. 51J 5LJCE c. rNFERIIJR 25.IJIJ 
:J 1 DIAGIJMAL 2 L.20 ~L.:s 2 l/'2 11 '>: 2 1/.2",: .3/16" ·::i.22 ~ ...... L:3 1 OtA130NAL ~ 1.21) 
7 2 L.63 :::L.s 2 1/2"··: .2 L/2"·: .3/16 11 '-3.2.2 .2',. '.37' 2 l.63 
2 4 L .137 2L..:;; 2 l./2"x 2 1/2''··: 3/16'' '.3.22 68. :32 -1 1.137 

4 2. L7 2L:3 l 1.-'2"'< 1 !.'".:!":>:: l/4" 6.·::iG ..;o. 3:3 1 4 :?. L7 
·3 : -1 2.56 2Lz 1 1/2"">". l 1/2":-: l/-1" 6.·:ii; fl. 3:3 4 2.Sb 
::' 2 .2. '3<3 2L.::::: l l/2"Y. L 1.•' 2" ~~ 1/-4" 6. 136 -llJ. 132 1 .2 2.•::¡:3 

MONTANTE :2 1).76 2Ls 1 1/2".: 1 l/2">: :v16" 5. :36 ,3_ l'3 MIJNfflNTE .2 IJ.7'6 
:2 I]. ·~:3 .2L.3 L l/2":>: L l."2"·: 3/16" '5 •. 36 llJ.50 2 0.'313 
2 1. 19 2L..s 1 U2".< 1 1/2"·: 3/l6" 5 • .36 l2.!3l - l. l ':I 

' : :2 L.4l .2L.s l L· < L 1/2" . .; 3/lb" 5 .. 36 15. L.2 2 l. -ll 
.2 t.6.3 .2L.o l 1/.2":.: 1 1/.2",: .:V16" '5.:36 lf.-12 2 l.6.3 
.2 l.134 .2Ls 1 L.,-:,:: .. l l.·'2"·: J/lb" 5 •. 3b l'3. 72 2 l. 134 
.2 .2.06 2L.:s l U2".: 1 l/2"·: 3/ 16'' 5 .. 36 .:..:. 1)"3 ' 2.tJ6 

.. ' ~ .2.27 2Ls l l."2" .: 1 l/2'": 3/16'' '5 •. 36 2-1.33 :.::: ..2.27' 

:o ..;. ..=: ·:i t () t ·:I 1 ·~L 3. 53 1 

============================================================================================================================================: 



==========================================================~========================================================== 
PESIJ/1n 

·~. 22 
l'.26 
5.36 
5. :36 
5. :36 
5.36 
5.36 
'5.36 
5 • .36 
5.36 
5.36 
5.36 
5.36 
5. :36 
5.36 

PESO TOTAL 1 1-lRMflOIJRA 

1136. 43 
L""l5.21J 

1 ... 1.~IJ 
17.1J•;l 
1:3. 21) 
L'3.5--t 
21.0-1 
2.2.67 
25. 10 
7.45 
'3. 76 

12.06 
L4.:36 
l6.67 
113 •. ,,. 

5-l·~-45 1 

PRRTT 
PlCE 

ELEtlENTO 

C. SUPERCIJP. 
C. tl'IFERIIJP. 
DlflGIJMRL 

MIJNTRMTE 

SOLERAS 

h ELE • LOtlGITUO PERFCL 

20. 22 2Lz ~ 1/2" ., 2 
2tJ. IJI) 2Ls ., " 

2 l. :~·;-1 2L-" l/2" " 2 l. 5'.;1 2L..:s l/2" ., 
2 l. 71) 2L.=> 1/2".•: 
2 l. 132 2L.3 1/2"-.~ 

2 l. '36 .2L.5 L/2"•: 
2 2. 12 '2L5 1/.211'>: 
2 2. 3"1 2L.5 l/2"o: 
2 IJ. 70 2L.s 1/2"»: 
2 IJ.'H 2L.s l/2"-.: 
2 l. l 3 2L.s l/2"x 
2 l. :34 2L"' 1/2 11 . , 
2 l. 56 2L.s 1/2":.; 
2 l. 77 2Ls 1/.2"..: 
2 L. :3tJ PL.3 

PES1J/m PESO TOTAL 1 

L/2""'~ ·3,,· ts" '3.22 1:36. 43 
.>: 2 ":•: :3/lt:>" 7.26 145 • 20 
1/2"··: :3.•'16" 5. "36 14. '?O 
1/.2"'>: :3,.· 16" 5. 36 17. (Vil 
l/2" " .3.·· 16" 5. 36 113. -~o 
1/2"-.: :3/16" 5. 36 t.·?. 5-t 
1/.2'' ., :J/ 16'' 5. 36 21 IJ4 
l,;'2'' < '3/ 16° 5. 36 22. 67 
1/2''.•: 3/16" 5. 36 25. 10 
1/2":·~ 3/lS" 5. 36 .. -15 
l/2 11 :>: .3/16" 5. "36 ';.l. ?6 
1/2".>! 3/11;)" '5.36 L2. IJ6 
l/2"'>: '3/16" 5. :3t5 14 • 36 
l/2 11 .~ .3.•'16" '5.:36 16. 67 
l/2"·.,: :3,,'16" '5. "36 ll3. '3? 
l" ··~ 3/ liS" l .'32 4. ·~9 

554.44 1 
===================================================================================================================== 

===================================================================================================================== 
PESO/in PESO TOTAL l ARMADURA ELEMENTO tt ELE LIJM13tTIJD PERFIL PESO/in PESIJ TOTAL 1 

·:i.22 ll3-I. -11) 1 W::¡RP.El'I c. SIJPERIIJR .;!l].IJIJ 2L.o 2 1/2"-.: ~ l/:?:"··: :3/16" '3.22 1134. "'-llJ 
;' • .:6 1-1'3 . .:1J ~·JCE i:. IMFEP.ItJP. 21J.IJI) 2L3 .2"·.; 2"·: 3.-" 16" ? • .26 145.20 

12.21] 35. ·32 1 0[Al31JNAL 2 l. 47 2Ls ~ 1/2"·~ 2 l,,'2" . .: 1/-l" 12 . ..::rJ 35. '32 
5 •. 36 lf'.IJ•;l 2 l. 5'3 2L5 l/2"x 1/2"x :3/16" 5 •. 36 17 .1]'3 
5.36 3·3 .1)'3 4 1.t3:2 :.:!L.s l/2°:.: l.-'2"··: 3/16" 5. 36 :3"3. IJ'3 
5 •. 36 -15 •. 35 4 2. 12 2L.s l/2"-,.: 1/2"·~ 3/16" '5. 36 45 •. 35 
'5 •. 36 ~7'.01 2 2.52 2L.3 l/.2"-.: 1'/2"··~ 31'16" 5. 36 .:!f'. IJl 
5. :36 ;'.-15 MtJNTRNTE 2 IJ.l'IJ 2L.3 l/2"··: l/2"··: 3/16 11 5. 36 l'.45 
5.36 ';:l.ft; 1 2 l).'31 .:L.s 1/2"~ l/2":..:: .3/16" 5. 36 ·~- 7'6 
5 •. 36 1.~.06 2 l. l 3 .:L.s 1/2"-.: l.,~2":-: "3/ 16'' 5. 36 l.2.06 
5. :36 1-l. 3.; 1 2 1.:34 .~L..s L/2"•: 1/2"'>: 3/ 16" 5. 36 14.36 
'5. 3b 16.bf 2 1.56 2L.o 1.-· .:••:-,: l/2"''' 3,,- 16" 5. 36 16.i:.f 1 
'5. 36 t::3.·~7 1 ., l. 7'? .:L.s l.-.:•··.: l/2''··: :3/11--)" 5. :6 1:3. ·:i;-

'513. ?2 : 
-==================================================================================================================== 



1 1 2 

=====;;~~~;=~;;~~=~~======================================================================================================~~= 
AP.MADUP.A ELEMENTO 11 ELE LONGITUD PEP.FIL PESO/oTI PESIJ TOTAL 1 ARMADURA ELEMENTO ll .E 

PPATT 
5PlAA 

C. SIJPEP.!OR 
C. INFERIOR 
DIAGONAL 

MONTANTE 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 ., 
2 ., 

25.28 
25.•JO 

t. 12 
L .. 63 
l. 74 
1.137 
2.01 
2 .. 17 
2 .. 33 
2.56 
2.'33 
1). 76 
o.•:H3 
1. 1'3 
1.41 
1.63 
l .•34 
2.06 
2 .. 21 

2L:s 2 l/:2 11 x 2 
2L:.s 2 l/2 11 x 2 
2L.:s l/2 11 :>: 
2L:s l/2 11 x 
2L:3 L/2"x 
2L;;s 1/2 11 x 
2L"5 1/2"x 
2L:s 1/2 11 >: 
2L;;s: l/2 11 x 
2L:s 1/2 11 x 
2L::s l/2"x 
2L:5 l/2"x 
2L:.s 1 ... ·2 11 x 
2L:s 1/2 11 x 
2Ls 1 ... ·2 11 :>: 
:?Ls L/2 11 x 
2L:.5 L/2"x 
2L;.S l/2 11

:.: 

2L::s l/2"x 

11':2 11 x 1/4 11 l2.21J 
l/2 11 x 3/16 11 9 .. 22 
1/2"x 3/16 11 5.36 
1/2"x '3/16 11 5 .. 36 
l/2"x 3/16" 5.36 
1/2 11 x 3/16 11 5.36 
l/2 11 x 3/16 11 5.36 
l/2 11 x 3/16" 5.36 
1/2 11 x 3/16 11 5.36 
1/2 11 :>: 3,..~16 11 5.36 
1/2 11 x 3/16 11 5.36 
1/2 11 x 3/16" 5.36 
l/2"x 3/1611 5.36 
1/2":>: 3/16 11 5.315 
1/2 11 x 3/16 11 5.36 
l/2"x 3/16" 5.36 
l/2 11 x '3/l6" 5.36 
i .. ·2 11 x 3/l6 11 5.36 
l/2"x 3/16" 5.36 

308.42 
230 .. 50 

12.01 
17.42 
18.62 
20.00 
::!L.56 
23.2'3 
25.01 
27.4'3 
31.44 

13. 19 
10.50 
12.Bl 
15. 12 
li'.42 
L9. 72 
22.0:3 
24.33 

PP.ATT 
SPlAE 

C •. SIJPER!OP. 
C. INFER!IJP. 
DIAGONAL 

MONTANTE 

SOLEP.RS 

p ~ 3 •:a t o t a l . ::h55.81J 1 '·"::·< 
=============================================================================================================================~~=: 

CLARIJ: 25. 00 1nt 

=============================================================================:===================================================: 
AP.MADIJP.A ELEMENTO 11 ELE LONGITUD PEP.FIL PESO..-"m PESO TOTAL 1 t-lPMADIJRA ELEMENTO ~ 1 

L·JAP.REN c. SIJPEP.[IJR 25.28 :::L.s 2 L/2"x 2 l/2"x 1/4 11 l2 • .20 :JIJ8.~2 "AP.P.EM c .. SIJPERCOP. 
5¡,,Ji .. lA c .. INFEP. !IJR 25.01) ~L::!!!i 2 l,•':2 11 :>: 2 1/2":.: 3.1"16" '3.22 230.'30 5UAE c .. INFER!IJR 

DIAGONAL 2 l •. w 2L:s 2 1/2 11 :>~ 2 1/2":>: '3/l6" ~.~2 ......... 1:3 orni::;ot~AL 

2 1.63 2L.::s: 2 1/2"" 2 1/.2"': 3/16" '3.22 ..:!'3. '37' 
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3.•16" 5. 36 31 -H 
-~ ... 11;" 5. :~tS :3. l'?I 
.3/16" 5. 36 ll). SIJ 
"3/16" 5. 31;. l.2. :31 1 
:l/ 11;" 5. 36 l5. 12 
3./ 16" 5. :36 17.42 
:3/16 " 5. 36 l '3. 72 
3/16" s.:36 .22. 03 
.3/16" 5. :3t; .24. 3:3 
::3/lt:." 3. •34 ;' l4 

ELErtEr/T1J 

C. SLIPEP.I1)P. 
C. lNFEP[1)P. 
OlA131JNflL 

MlJrtTflNTE 

SIJLEF.AS 

-
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
~ 

2 
~ 

2 
2 

2 

2s.2:: 
2s.oi: 

1. 1~ 
1. t5:: 
1. 7~ 
l .13? 
2.IJl 
2. Le 
2~ :3:3 
2.56 
2.•3:3 
0.76 
o.~313 
l. l '::I 
1;~11 

1.63 
1~134 
2.1J6 
2.2('Y 
o'.•3:3 

---------------------------~-------------------------------------------------------------------------------------------------------------~-~. 
t •::J t a l :323. '34 l 

============================================================================================================================================: 

~============================================================================================================================================ 
L 1 AP.MAOIJRA ELEMErtTIJ # ELE UJN13 lTUO PEPP!L PESIJ/1n PESIJ TOTAL l AP.MADUP.A ELEMENTO i;: ELE LON13 I TUO 

2 LIAPPEN c. SUPERIIJP. 25.28 2L.3 2 1.l2'':~ .2 L/..'.:"-.: l/-111 12.21) 31J8.-t2 t·JAP.:P.EN c. :31JPERil)R 25.213 
IJ ~·L·JCA i:. tNFERllJP. 25.00 :O::L.s 2"': :2">: 3/16 11 f'.26 L:31. 51J 5LJCE c. rNFERIIJR 25.IJIJ 
:J 1 DIAGIJMAL 2 L.20 ~L.:s 2 l/'2 11 '>: 2 1/.2",: .3/16" ·::i.22 ~ ...... L:3 1 OtA130NAL ~ 1.21) 
7 2 L.63 :::L.s 2 1/2"··: .2 L/2"·: .3/16 11 '-3.2.2 .2',. '.37' 2 l.63 
2 4 L .137 2L..:;; 2 l./2"x 2 1/2''··: 3/16'' '.3.22 68. :32 -1 1.137 

4 2. L7 2L:3 l 1.-'2"'< 1 !.'".:!":>:: l/4" 6.·::iG ..;o. 3:3 1 4 :?. L7 
·3 : -1 2.56 2Lz 1 1/2"">". l 1/2":-: l/-1" 6.·:ii; fl. 3:3 4 2.Sb 
::' 2 .2. '3<3 2L.::::: l l/2"Y. L 1.•' 2" ~~ 1/-4" 6. 136 -llJ. 132 1 .2 2.•::¡:3 

MONTANTE :2 1).76 2Ls 1 1/2".: 1 l/2">: :v16" 5. :36 ,3_ l'3 MIJNfflNTE .2 IJ.7'6 
:2 I]. ·~:3 .2L.3 L l/2":>: L l."2"·: 3/16" '5 •. 36 llJ.50 2 0.'313 
2 1. 19 2L..s 1 U2".< 1 1/2"·: 3/l6" 5 • .36 l2.!3l - l. l ':I 

' : :2 L.4l .2L.s l L· < L 1/2" . .; 3/lb" 5 .. 36 15. L.2 2 l. -ll 
.2 t.6.3 .2L.o l 1/.2":.: 1 1/.2",: .:V16" '5.:36 lf.-12 2 l.6.3 
.2 l.134 .2Ls 1 L.,-:,:: .. l l.·'2"·: J/lb" 5 •. 3b l'3. 72 2 l. 134 
.2 .2.06 2L.:s l U2".: 1 l/2"·: 3/ 16'' 5 .. 36 .:..:. 1)"3 ' 2.tJ6 

.. ' ~ .2.27 2Ls l l."2" .: 1 l/2'": 3/16'' '5 •. 36 2-1.33 :.::: ..2.27' 

:o ..;. ..=: ·:i t () t ·:I 1 ·~L 3. 53 1 

============================================================================================================================================: 



==========================================================~========================================================== 
PESIJ/1n 

·~. 22 
l'.26 
5.36 
5. :36 
5. :36 
5.36 
5.36 
'5.36 
5 • .36 
5.36 
5.36 
5.36 
5.36 
5. :36 
5.36 

PESO TOTAL 1 1-lRMflOIJRA 

1136. 43 
L""l5.21J 

1 ... 1.~IJ 
17.1J•;l 
1:3. 21) 
L'3.5--t 
21.0-1 
2.2.67 
25. 10 
7.45 
'3. 76 

12.06 
L4.:36 
l6.67 
113 •. ,,. 

5-l·~-45 1 

PRRTT 
PlCE 

ELEtlENTO 

C. SUPERCIJP. 
C. tl'IFERIIJP. 
DlflGIJMRL 

MIJNTRMTE 

SOLERAS 

h ELE • LOtlGITUO PERFCL 

20. 22 2Lz ~ 1/2" ., 2 
2tJ. IJI) 2Ls ., " 

2 l. :~·;-1 2L-" l/2" " 2 l. 5'.;1 2L..:s l/2" ., 
2 l. 71) 2L.=> 1/2".•: 
2 l. 132 2L.3 1/2"-.~ 

2 l. '36 .2L.5 L/2"•: 
2 2. 12 '2L5 1/.211'>: 
2 2. 3"1 2L.5 l/2"o: 
2 IJ. 70 2L.s 1/2"»: 
2 IJ.'H 2L.s l/2"-.: 
2 l. l 3 2L.s l/2"x 
2 l. :34 2L"' 1/2 11 . , 
2 l. 56 2L.s 1/2":.; 
2 l. 77 2Ls 1/.2"..: 
2 L. :3tJ PL.3 

PES1J/m PESO TOTAL 1 

L/2""'~ ·3,,· ts" '3.22 1:36. 43 
.>: 2 ":•: :3/lt:>" 7.26 145 • 20 
1/2"··: :3.•'16" 5. "36 14. '?O 
1/.2"'>: :3,.· 16" 5. 36 17. (Vil 
l/2" " .3.·· 16" 5. 36 113. -~o 
1/2"-.: :3/16" 5. 36 t.·?. 5-t 
1/.2'' ., :J/ 16'' 5. 36 21 IJ4 
l,;'2'' < '3/ 16° 5. 36 22. 67 
1/2''.•: 3/16" 5. 36 25. 10 
1/2":·~ 3/lS" 5. 36 .. -15 
l/2 11 :>: .3/16" 5. "36 ';.l. ?6 
1/2".>! 3/11;)" '5.36 L2. IJ6 
l/2"'>: '3/16" 5. :3t5 14 • 36 
l/2 11 .~ .3.•'16" '5.:36 16. 67 
l/2"·.,: :3,,'16" '5. "36 ll3. '3? 
l" ··~ 3/ liS" l .'32 4. ·~9 

554.44 1 
===================================================================================================================== 

===================================================================================================================== 
PESO/in PESO TOTAL l ARMADURA ELEMENTO tt ELE LIJM13tTIJD PERFIL PESO/in PESIJ TOTAL 1 

·:i.22 ll3-I. -11) 1 W::¡RP.El'I c. SIJPERIIJR .;!l].IJIJ 2L.o 2 1/2"-.: ~ l/:?:"··: :3/16" '3.22 1134. "'-llJ 
;' • .:6 1-1'3 . .:1J ~·JCE i:. IMFEP.ItJP. 21J.IJI) 2L3 .2"·.; 2"·: 3.-" 16" ? • .26 145.20 

12.21] 35. ·32 1 0[Al31JNAL 2 l. 47 2Ls ~ 1/2"·~ 2 l,,'2" . .: 1/-l" 12 . ..::rJ 35. '32 
5 •. 36 lf'.IJ•;l 2 l. 5'3 2L5 l/2"x 1/2"x :3/16" 5 •. 36 17 .1]'3 
5.36 3·3 .1)'3 4 1.t3:2 :.:!L.s l/2°:.: l.-'2"··: 3/16" 5. 36 :3"3. IJ'3 
5 •. 36 -15 •. 35 4 2. 12 2L.s l/2"-,.: 1/2"·~ 3/16" '5. 36 45 •. 35 
'5 •. 36 ~7'.01 2 2.52 2L.3 l/.2"-.: 1'/2"··~ 31'16" 5. 36 .:!f'. IJl 
5. :36 ;'.-15 MtJNTRNTE 2 IJ.l'IJ 2L.3 l/2"··: l/2"··: 3/16 11 5. 36 l'.45 
5.36 ';:l.ft; 1 2 l).'31 .:L.s 1/2"~ l/2":..:: .3/16" 5. 36 ·~- 7'6 
5 •. 36 1.~.06 2 l. l 3 .:L.s 1/2"-.: l.,~2":-: "3/ 16'' 5. 36 l.2.06 
5. :36 1-l. 3.; 1 2 1.:34 .~L..s L/2"•: 1/2"'>: 3/ 16" 5. 36 14.36 
'5. 3b 16.bf 2 1.56 2L.o 1.-· .:••:-,: l/2"''' 3,,- 16" 5. 36 16.i:.f 1 
'5. 36 t::3.·~7 1 ., l. 7'? .:L.s l.-.:•··.: l/2''··: :3/11--)" 5. :6 1:3. ·:i;-

'513. ?2 : 
-==================================================================================================================== 



1 1 2 

=====;;~~~;=~;;~~=~~======================================================================================================~~= 
AP.MADUP.A ELEMENTO 11 ELE LONGITUD PEP.FIL PESO/oTI PESIJ TOTAL 1 ARMADURA ELEMENTO ll .E 

PPATT 
5PlAA 

C. SIJPEP.!OR 
C. INFERIOR 
DIAGONAL 

MONTANTE 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 ., 
2 ., 

25.28 
25.•JO 

t. 12 
L .. 63 
l. 74 
1.137 
2.01 
2 .. 17 
2 .. 33 
2.56 
2.'33 
1). 76 
o.•:H3 
1. 1'3 
1.41 
1.63 
l .•34 
2.06 
2 .. 21 

2L:s 2 l/:2 11 x 2 
2L:.s 2 l/2 11 x 2 
2L.:s l/2 11 :>: 
2L:s l/2 11 x 
2L:3 L/2"x 
2L;;s 1/2 11 x 
2L"5 1/2"x 
2L:s 1/2 11 >: 
2L;;s: l/2 11 x 
2L:s 1/2 11 x 
2L::s l/2"x 
2L:5 l/2"x 
2L:.s 1 ... ·2 11 x 
2L:s 1/2 11 x 
2Ls 1 ... ·2 11 :>: 
:?Ls L/2 11 x 
2L:.5 L/2"x 
2L;.S l/2 11

:.: 

2L::s l/2"x 

11':2 11 x 1/4 11 l2.21J 
l/2 11 x 3/16 11 9 .. 22 
1/2"x 3/16 11 5.36 
1/2"x '3/16 11 5 .. 36 
l/2"x 3/16" 5.36 
1/2 11 x 3/16 11 5.36 
l/2 11 x 3/16 11 5.36 
l/2 11 x 3/16" 5.36 
1/2 11 x 3/16 11 5.36 
1/2 11 :>: 3,..~16 11 5.36 
1/2 11 x 3/16 11 5.36 
1/2 11 x 3/16" 5.36 
l/2"x 3/1611 5.36 
1/2":>: 3/16 11 5.315 
1/2 11 x 3/16 11 5.36 
l/2"x 3/16" 5.36 
l/2 11 x '3/l6" 5.36 
i .. ·2 11 x 3/l6 11 5.36 
l/2"x 3/16" 5.36 

308.42 
230 .. 50 

12.01 
17.42 
18.62 
20.00 
::!L.56 
23.2'3 
25.01 
27.4'3 
31.44 

13. 19 
10.50 
12.Bl 
15. 12 
li'.42 
L9. 72 
22.0:3 
24.33 

PP.ATT 
SPlAE 

C •. SIJPER!OP. 
C. INFER!IJP. 
DIAGONAL 

MONTANTE 

SOLEP.RS 

p ~ 3 •:a t o t a l . ::h55.81J 1 '·"::·< 
=============================================================================================================================~~=: 

CLARIJ: 25. 00 1nt 

=============================================================================:===================================================: 
AP.MADIJP.A ELEMENTO 11 ELE LONGITUD PEP.FIL PESO..-"m PESO TOTAL 1 t-lPMADIJRA ELEMENTO ~ 1 

L·JAP.REN c. SIJPEP.[IJR 25.28 :::L.s 2 L/2"x 2 l/2"x 1/4 11 l2 • .20 :JIJ8.~2 "AP.P.EM c .. SIJPERCOP. 
5¡,,Ji .. lA c .. INFEP. !IJR 25.01) ~L::!!!i 2 l,•':2 11 :>: 2 1/2":.: 3.1"16" '3.22 230.'30 5UAE c .. INFER!IJR 

DIAGONAL 2 l •. w 2L:s 2 1/2 11 :>~ 2 1/2":>: '3/l6" ~.~2 ......... 1:3 orni::;ot~AL 

2 1.63 2L.::s: 2 1/2"" 2 1/.2"': 3/16" '3.22 ..:!'3. '37' 
-1 L .137 ..:?L..s 2 l/2":>: 2 1/2"': 3/16" 9 . ..22: 68.132 
4 ..::!. 17 .::!L.3 1 t/2":-.: 1 l/2">.: l.,'4" 6 .. •;h; SIJ.33 
-1 .:? .. 56 ~L.s l 1/2"-.:: l 1/2"-:: l/4 11 6 .. '3t; ;"l. 3'3 
2 2.")3 ~L:.s l l/2":.: l V2"·,, l."4" 6.·;:¡.; -40.82 

t11JNTANTE - () .. 76 ~L:s 1 l.•"2"v.. 1 l/2 11
-..: 3/16" 5. 3.; :3. 1'3 MONTANTE 

2 1),. ·;u3 .2L:3 l l.•'2"-..: 1 1/2 11 :>! ."3/16" 5 •. 36 llJ.'50 
2 l. l';:I .2L.s l 1/2"~: 1 l/2"x 3/16" 5 ... 36 12.:31 
~ 1.-11 2L:s l 1/2"~: 1 1/2"x 3/16" 5 .. 36 l5. 12 
2 L. i;3 2L.:s l 1/2"x 1 l/2"x 3,.·1611 5.36 lf'.·-t2 ., 1 .. 134 2L:s 1 l/2 11 :>: 1 l .• ·2 11 ~= 3/16 11 5. 36 1'3. ~2 
2 .Z.1)6 .2L:s 1 l/2 11 x 1 1.•"2"x "3/16" 5. 36 .2;:. IJ.3 
2 .2 .. 21 2L;.S l 1/2":...: 1 l/;;!"x :3/l6" 5 .. 36 24.:33 

p ~ 3 ,., t •:> t ,3 l 362 .. 53 1 

===================================================================~=================~================================~========= 



1 2 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------·----
:11J:3. -.l.~ 

.::!:'.:IJ.51) 
L2.0l 
17."12 
113. b2 
.21J.l]I) 
2L.'3t$ 
.23 • .23 
25.IJL 
.21'. h1·~ 
31 • ..:H 

13. l ';l 
llJ. '30 
12.tH 
15. t.:> 
l"i"'.~C 

1'3. f'2 
22.1)3 
2"'· 33 

PF't1TT 
'5F' trnz 

e . SUPEJ;~ r OR 
C. INFEP.IOP. 
OlflGIJtfflL 

MIJl'ITl-ll'ITE 

SOLERAS 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2~·. 213 
.2!:..tJI) 

1 12 
1 ~·3 

1 ;-"¡ 
l .:31 
2.IJL 

-· 17 
2. :3:3 
2.56 
2. ·3·3 
IJ.76 
o. ');3 
1 1'3 
l. "11 
1.6:3 
l. •34 
2.IJ6 
2.27 
IJ. ·~:3 

.:'L.s 2 l/2" " 2L.s 2 i .. ·2 11
:•: 

2L.s L.-'.2":•: 
2Ls 1/2'' " 2L.s L/2"..: 
2L~ 1/2" ,, 
.2L.s 1/2":.: 
.2L.s L."2":-: 
.2Ls l/2"x 
2L.s 1/2"·--
2Ls 1/2">' 
2Lz L.•'2" ,, 
2L.s 1/2" ,, 
2L3 1/:211·,.-: 
2L.s l/2":-: 
2Ls: 1/2":.: 
2L.s l,>'2"v. 
2L.s l/2"x 
2L..s 1/2''·-:: 

2 1/2":•: 1/.:.1" t.:: • .20 
2 L/'2";•:: .31'1.6" '3. 

,, 
1.-'2".>: 3/16" 5. 36 
l.1'2".•: 3/16" '3. 36 
1/2":., .3/16" 5. 36 
1/ 2" .·~ 3/16" 5. 36 
l,•'2"··:: 3/16" 5. 36 
1/2"..: "3/16" 5. 36 
1/2":>~ 3/16 11 5. 36 
1/".2"··: 3/16" '3. 3,3 
t.··2 11 x 3/16" 5. 36 
1.•'2 11 .>: 3/16" 5. 36 
1.•".2"·,: 3/16" 5. 36 
1/2"··: 3•'16" '3. 36 
1/2".•; .3/16" 5. .36 
l/2">~ 3/16" '5. "36 
1/2".>: 3/16" 5 .. 3.; 
1/2":•; 3/16" 5. .36 
1/2":-: 3/16" 5. 36 

PL"' l" :>: 1.n3 11 1 • .2:3 

:11J:3. "''2 
.231). '30 

t'' l)t 
17. ..:!.=! 
1'3. 62 
~IJ.l)iJ 

21 56 
23. 23 
25.1)1 
.27. 

·'··~ 31 "14 
13. 1 ·~ 

llJ, 51J 
12.:31 
15 • l2 
10'. -12 
1'3. 72 
22 • IJ3 
2-'I. .33 

2. :38 

PP.ATT 
':iPJCfl, 

C. SIJPEP.[IJR 
C. [MFEP.[IJP. 
O IfiGIJl"U·1L 

MONTANTE 

SOLERAS 

·----------------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------------------
:365.130 1 13613. t •;¡ 1 p ... :s ·:i 

============================================================================================================================================= 

============================================================================================================================================= 
PESO TIJTAL 1 ~1RMAOIJRR ELEMENTO tt ELE LIJNGlTUO PERF[L PESIJ/1n PESIJ TIJTAL 1 ARMADURA ELEMENTO tt ELE 

.3013.-12 ~IARREN i:. SIJPEP.[IJP. 25. 2:3 ~L.3 2 1/2" ,, 2 l ... .:! 11 ··~ l/"-1" 1.2. ,ZI] :}1):3.4.2 l·IARREN c. Sl.IPERIIJP. 
230.50 5L.JAE c. ntFERWR 25.l)IJ .::!L.5 2 1/2":•: 2 1.1'2":>{ "3/16" '3.22 230.50 5t·ll:A c . [NFEP.[1JP. 

..2;2. 1'3 0Ifl131JNAL 2 l.:21) 2L.5 2 1.-'2"·:. 2 1/2"'< "3/16" '?.22 ;2.2. 1:3 OIR131JMAL 
2•:¡,9j' 2 1.b:3 .2L:.3 2 1/2" >:: 2 l."2":>' 3/16" 9 • .22 2';1. '37 .:' 
613.132 "1 1.:37 2L.3 2 1.-".2"··: 2 l/2"x 3/ lb" '3 • .22 613.132 .¡ 
.;o .. 33 4 ~. 17 2L.z 1 l."2"··:: 1 1/2":-; 1/4" t;.'36 60. :33 .¡ 
71. 3:3 "1 2.'36 2L.s 1 l/.:!":•'. 1 l.•:!":•: l.'-'-t'' .;,·;¡.; .. l •. 313 .¡ 
-HJ. 132 - :2. •;J:3 2L.s 1 1 .. ·2"-., 1 1/2"">'. L/4 11 6.'36 -llJ.J32 2 

:3. l') MONTANTE 2 o. 76 .2L..s 1 l.l .2".>:: 1 1/2 11
:•: 3/16" '3. 36 :3. 1'3 MIJMTANTE 

LIJ.'50 2 o. •3:3 .2L.s 1 l/2"·' l l/.2".•: 3/16" ,. 36 11). '51) -1.2. :31 2 1 l'?I 2L.o 1 1.12." ., 1 L.•2"' 3/lt;;." 5. 3b 12. :31 2 
15. 1.2 2 l. ·H cL.z l l.."2" .. 1/.2" .< 3/16" 5. 3S 15. 12 2 
11.-4.2 2 l. 6.3 'L;; 1 1 ... 2"··: 1/2" •' :J/16" 5. 3G ti". -12 2 
t ·?. ' - , t. :34 2L.s 1 l.".2" ' l/.2"·· 3/16" 5. 36 1'3. 7::! ~ 

2::.0.3 2 2.IJ6 2L.s 1 t.··2••,. L.···2" :3/16" '3. 36 .2.2. 1J:3 
2·~. B 2.2? 2L.s 1 l."2",: 1/2".-: 3/ 16" '5. 313 2-i.·33 ' 

';:lt;.2.'53 1 '?S2.5·3 lp.;. .s •:i t •:i t -3 l 
-~~============================================:.=~~~=====~====~==============================================================================~ 



f, 

i 
-===·-==~~=~====-=================================================~=~==================================================================~====== 

-e 
51) 
1_;1 
.. ¡_; 

:O::J 
:it 
.¡·3 
-1 l 
l .l 

- •) 

3 1 
l: 
-L~ 1 

1 1 
3 

'" 

PPF~T1 

':.iPlCfl 

ELEr!El'lfO 

C. SIJPEF! [ IJR 
C. lMFER[IJP. 
DintJIJNflL 

MIJNTRHTE 

SIJLERAS 

H ELE UJNIJ t TIJO 

2'5.213 .2Ls 
25.IJIJ 

2 L. L2 .2L.o 
2 l.6:3 ZL.s 
2 L. 7 ... 1 2L.s 
2 1.:37 2Lc:: 
2 .2.1) l 2Lc; 
2 2. l7 2Ls 
2 2.:33 2L_.. 
2 2.56 2L.:; 
2 2.'3"3 .2Lz 
2 o. 76 2Ls 
2 IJ. ';1:3 2Ls 
2 L. l'3 2Ls 
2 1 .41 2Ls 
2 L.63 .2L.3 
2 L.•34 2Ls 
2 2.IJ6 2L..:: 
2 2.27 :.2L.3 
2 IJ.'33 

PEF'F !L 

2 l"':'l" . , ~ L/2" 
2L.5 ~ •: - ,, 

l/2" ... : l.<'2".•: 
l.r"2".,: l."2" .: 
1/2".: 1..-;~" ·: 
l."2",: l/.2".: 
1/2"..>: l/.2" .. 
l/2" ., l/2",; 
l/Z" .~ 1/.2" ,, 
l/2"·: 1/.2">: 
1/2"·: l/2",: 
1/2";: u2·· ., 
l/2".>~ l/2">: 
L/.2":>: 1/2" e 
l/2" •: l/2'' .. 
1/2".•: l/.2"·: 
l/2".>: 1/2":.~ 

1/2"::.: l/.2"-:.: 
1/2":•: l.•'2" ·: 

PL.s "" .': 

PES0/111 PESO TIJT8L : nRrlt=tDUPA 

l/4" l2 • :~IJ :31J:3. "'"'2 PF:flTT 
·3 ... lb " f'.26 1'3 L. 51) '3F'lCE 
~/16'' 5. 3S 12.IJl 
:3/16" 5. 36 tf' . ..:.1.2 
3/16" 5. 3S 1 :3. 62 
3/l6" 5. ::s ,21]. !JI) 

·:v 16" 5 . 36 2l .'5t$ 
3/16" 5. '3S .23 • .23 
:Vl6" 5.315 2'5. 01 
3/16'' 5. .36 ...'.?;". -i·::i 
3.•16" 5. 36 31 -H 
-~ ... 11;" 5. :~tS :3. l'?I 
.3/16" 5. 36 ll). SIJ 
"3/16" 5. 31;. l.2. :31 1 
:l/ 11;" 5. 36 l5. 12 
3./ 16" 5. :36 17.42 
:3/16 " 5. 36 l '3. 72 
3/16" s.:36 .22. 03 
.3/16" 5. :3t; .24. 3:3 
::3/lt:." 3. •34 ;' l4 

ELErtEr/T1J 

C. SLIPEP.I1)P. 
C. lNFEP[1)P. 
OlA131JNflL 

MlJrtTflNTE 

SIJLEF.AS 

-
2 
2 
2 
2 
2 
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AP.MADIJP.A ELEMENTO U ELE LONGITUD PERFIL PESO/in PESO TOTAL 1 AP.Mt':JOUP.A E LEME 

FIMt: c. SUPEP.[IJR 20.62 2L..5 2 1/2 11
:•: :2 l./2":>: 1/4 11 12.20 .:!51.56 PRATT c. SUPE 

c .. rNFER!IJP. 20.00 2L.!i 2 l.•'2":>: 2 l,1'2".•: 3/ l6" '3.22 1134.-HJ c. !NFE 
OIAl30NRL .2 1.5'3 .2L.s l/2":.:: 1/2 11 :>: 3/16" '5. 36 l f. CL3 0[fll31Jl'H . 

2 l.1'3 2L.3 1/2 11
:•: l,1'.:::!"x 3.•' l6" '5. 36 l'?. 16 

.2 2.0:3 ..:!L.:5 l.•'2":•: l/2"'" 3/16" 5. 36 .2 l. ;';" 

.2 2. ·31 .:Ls 2 l/2 11 '>: .2 l."~":>: '3/ lt5" ·~.22 -t.2. 5;2 

.2 1.6'3 .2L..s 1/2":•: 1/2 .... , 3 ... 16" '5. 3b 113. 16 

.2 ·3.51 2L..s 1/2"-.: l/.2":>' ;l/16" '5. 36 :37'.~S 

t11JNTAMTE .2 1).38 .:!L.;:¡ 1/2":-: l,1'2"x .3/ 16" '5. 36 -1.IJ-l íUJNTAl'll 
.2 IJ. i'4 .2L.5 1.•'2":-: l.~.:?":•: 3.•' 16" 5. 36 ;-.·~3 

2 1. 10 .:!L;;s l/2":>:; l/.:!":>: 3/16" '5. ]6 1 1 .:31 
.2 L.-16 .:!L;:s: l/.2'"' l,•':.2"x 3/16" '5. 36 15. 7'1J 
2 1.83 :!L:.s l/.2";.: l.f2" :·~ 3/ 16 11 '5. 36 l'El.5'3 
.2 0.'34 2L:3 l/:.::!":•: L.•'2":•: 3/16 11 s. 36 liJ. l2 

SOLERAS .2 2.'36 - PL.s l'~"-.: 3.•'16° 2.:3•3 17'.IJI SOL EPA·~ 
2 ·3.05 .2 PL:!S l':i":•: .3,1l6" :2 .13'3 l 1. '51J 

p ~ ;:s: 1:> t •:> t a 1 1;";16. 12 1 
====================================================================================================================== 

CLARO: 25.00 mt 
ESTRIJCTURACION: .arm~dura :simpl~m~nt~ apoyada :sobrQ col•.Jmna.:s ..,inpotr.!lda.::s .¡in .51..J b-~:SQ 

================================================================================================================== 
ARMADURA 

F!MK 

ELEMENTO 

C. SUPERIOR 
C. INFERIOR 
DIAGONAL 

U ELE LONGITUD 

1 25.77 
1 25.00 
2 1.55 
2 1.74 
2 1.97 ., 2.24 
2 2.54 
2 2.84 
2 l.'30 
2 3.89 

2:L:s 
:::?L::s 
~L::s 
2L..!! 2 
2L:3 2 
2L:s 2 
2L::s 
2L:S 

PERFIL 

2L:3 3"x :3"x 1/4 11 

2L::s 3"x :3"x l/4 11 

l,1'2"x 1 l_,.2"x '3/16" 
l,1'2"x 1 l,1'2"x 3/16" 
1/2">~ 1 l/2 11 x 3/16" 
l.••2 11 x 2 l/2 11

:.: 3/16" 
l,1'2 11 x 2 l/2"x 3/16" 
1 .. ·2"x 2 l,1•2 11 x 3/16 11 

l/2 11 x 1 l/2"x 3/16 11 

l/2"x 1 l/2"x 3/16" 

PESIJ/m 

14.58 
14.58 
5.36 
5.36 
5.36 
·3.22 
·3.22 
·3.22 
5.36 
5.36 

PESO TOTAL 1 AP.~1AOUP.A 

375. 7:3 PP.ATT 
364.50 

16.65 
113.63 
21. 15 
-11. 34 
~6.i'"S 

52 . ..f:2 
20 .. 37 
'fl .. 67 

ELEME 

C. SUPE 
C. CNFE 
DIAGONR 

2 0.30 2L::s l,1•:.? 11 x 1 l/2''x 3/16 11 5.36 .3. 17 MONTANTE MIJNTArn, 
2 0;66 2L::s 1,,·;2"x 1 l/2"x 3/16" 5.36 i'. 06 
2 1.02 2L:s l .. ·:2 11 x 1 l/2''x 3/16" 5.36 10.95 
2 1.38 2L::s l/2"x 1 l/2"x 3/16" 5.36 14.84 
2 1. 75 2L..!S l/2"x 1 l/2"x 3/16" 5.36 113.72 
2 :.2. 11 .2L:s l/2 11 x 1 l,1'2''x "3/16 11 5 •. 36 22.61 
2 2.47 :!L~ l/2"x 1 l/2"x 3/16" 5.36 ~6.~9 
2 1.2e :.'.?L:.5 l/2"x 1 l/2"x :1/16 11 5.36 13.69 
2 2.6"1 2 PL" l'~"x 3/16" 2.8'3 LS • .21 SOLERAS SOLERAS 

p -a .:5 •:::J t o t ~ l l l.31.'34 1 
===========================================================~=========================================================== 



4 

F ! L E :; 

============================================================================================================================~:============== 
PESO TtJTAL 1 AP.MADIJRA ELEMENTO U ELE LIJr·U3 I TIJO PERFIL PESO/in PESO TOTAL 1 ARMADURA ELEMENTO 

.2.IJ 251 .56 PP.ATT c. SUPERIOR ~IJ.62 2L:s 2 1/2"x 2 1/2
11

:•: 1/4" 12 • .21] 2'51.56 HOWE '·· SUPERHJR 
.2.2 1:3...:i. -llJ i:. IMFERIIJR 21J. CllJ 2L:.3 2 l/'211:.; 2 l.l2"x 1/4" 12.20 .244.tJO 

'·· INFERIOR 
36 L 7' .IJ.3 OIAf51JNAL 2 l. '58 2Ls l.1·211:,-; l V2":•: ,3,..· 1611 

'5. 36 16.9'3 nrnGONAL 
::h$ L'?. 16 2 l. 77 2Ls 1.1.:?"-.: l l/2

11
x 3/16

11 
'5. 36 18. '34 

36 21.7'1 2 2. •JI) 2L.s 1/.2" •: 1 1/2"x .3/16" 5 .. 36 21.44 

·---12.52 2 2.23 2.L.s l/2
11

:>: 1 l/2"x 3/ 16" 5. ·315 ~-3.:37 

Jb 113. 16 2 2.55 2L:s 2 1/.2":>: 2 L/2":-: .3/16" ·~. 22 "'-16.'39 
)6 3f.65 2 .:.·~2 2L.s 2 l/2"x 2 1/.2":>: 3/16" '3 • .22 53.7'3 
36 -i. IJ-1 r10NTANTE 

-o .. 3f 2L.s 1.".2"-..: 1.··2
11

··: 3/16" 5 •. 36 .3.92 rUJl'ffANTE 
:3b ;"". ·.~ 3 2 IJ. 7.:. .:!L.3 1/:2"..: l.··2

11
·r:: 3/16" s. "36 7.6'3 

J6 l l. ,31 2 l.l"J'i"' 2L.s 1.·"2":..:: l/.2"x '3/ 16° 'S. :36 11.46 
36 t '5. llJ 2· 1.-1~ 2L.3 1 ... 2".-.: l/2":-: 3/16

11 
s. 36 15.2:3 

Jt; 1·:=-.s9 2 l. .. 2Ls 2"-: 2"x 3/16" 7.26 Z5.i'3 
36 11J. l.2 2 .2. 12 2L.s 2" . ..: 2";-: 3/ 16" 7.26 31).134 

• :3•3 l T".1J;' S:IJLEP.AS 2 .:.·;ls 2 PL:;:; 1':¡:"-.:: 3/16" 2.13•3 17 .. 03 
,3•3 11.blJ .•IJLERAS 

.;•;h;. 12 1 

===========================================================================================================================~:=============== 

==========================================================================================================================~~:=============== 
PESIJ TOTAL 1 ARMAOIJP.A 

~513 375. f'.3 PP.ATT 
'58 36-4.50 
.36 16.bS 
.36 ¡:3 .63 
36 21. 1'5 ,, 41. 3....¡ 
.22 46. ;"5 

--'S:::!.42 
J6 20 .. 3? 
J6 41.67 
36 3. 17 
"J6 7.IJ6 
J6 10.'35 
:36 14.8"1 
"]6 18.72 
J6 22.61 
:J6 ~6. -Vil 
Jb t 3 .. 6'3 
:_]•J 15 • .21 

11 31. '341 1 

ELEMENTO 

C. SUPERIOR 
C. INFERIOR 
DIA130NAL 

MONTANTE 

SOLERAS 

11 ELE LONGITUD 

25.77 
25.00 

2 l. 55 
2 L72 
2 1 • ":14 
2 ~.::?IJ 
2 2. ·•-U3 
2 2. 7•3 
2 .3.09 
2 .3,.....¡7 
2 0 .. 29 
2 0.6"1 
2 0.99 
2 1. 3"1 
2 1.6'3 
2 2 .. 05 
2 2.<10 
2 2.7'5 
2 2.56 

2L:s 2 
2L:s 1 
2L3 1 
2L;S 1 
2L:.:1 1 
2L:s 1 
2L:s 2 
2L:s 2 
2L.s 2 

2L:s 2 

PERFIL 

2L.s 3
11

x 3"x 
l/2"x 2 l/2

11
x 

l/2"x L 1/2
11

:r.: 
1/2

11
x 1 1/2

11
x 

l/2"x 1 l/2"x 
l/2

11
x 1 l."r:2"x 

l/2"x 1 l/2"x 
l/2"x 2 l/2"x 
1/2"x 2 l/2

11
x 

1/2"x 2 l/2
11

x 
.2L.s 2"x :zux 
2L:s 2"x 2"x 
2L• 211x 2

11
x 

2L:s 2"x 2"x 
2L:s 2

11
x 2"x 

2L:s 2"x 2"x 
2L:s 2

11
x 2

11
x 

1/2
11

x 2 l/2"x 
2 PL"' 1!:¡:

11
x 

PESO/in 

5/16" 18.16 
l/<I" 12 .. 20 

3/16
11 

5.36 
3/16" '5.36 
3/1611 

'5.36 
3/16

11 
'5.36 

'3/16" '5.36 
3/16" '3.22 
3/16

11 
'3.22 

3/16" '3.22 
3/16" 7 .. 26 
3/16

11 
7 .. 26 

3/16" 7 .. 26 
3/16" 7 .. 26 
:3/16" 7 .. 26 
3/16

11 
7 .. 26 

:3/16" 7.26 
3/16" 9.22 
3/16" 2.89 

PESO TOTAL 1 ARMADURA 

<167.'38 HmlE 
305 .. 00 

16.'56 
18."15 
20.8"1 
23.61 
26.62 
'51.2"1 
56.9"1 
63.95 

4.17 
'3.28 

1"1.39 
19.<19 
24.60 
29 .. 71 
3"1.80 
'50.69 
14.75 

1253.06 1 

ELEMENTO 

1;. SUPERIOR 
•~. INFERIOR 
nIA130MAL 

MONTANTE 

11 

=============================================================================================================~============================= 



=====================================-:================================================================================= 
.:.t'' 
~" 
6" 
6" 
6" 
b" 
b" 

;" 

PESIJ/1n 

l2 • .20 
l2.20 
5. 36 
s. 36 
s .. 36 
s. '36 
·:i.22 
'3 • .22 
'5 •. 36 
5.36 
5.'36 
5. 36 
7.26 
i'.26 
~.13'3 

PESO TIJTAL 1 ARMADURA ELEMENTO 

.2Sl.56 HmJE 1 .•• SIJPERIIJR 
244. IJO '·· !NFERCOR 

l6 •• ,"3 DIA!31JMAL 
t:3. '34 
21.44 
..'.!'.3.137 
~6 •• ,9 
'53.7'3 

'3 •• ,2 rllJNTAMTE 
7.69 

11.-<16 
15.23 
25.73 
30.134 
17'.IJ3 

;IJLERAS 

78'3.4:2 1 

ti ELE Ll;:tNl3 C TIJO 

20.62 :~L.s 2 
21). IJIJ 2L..s 2 

2 l. 4'5 :ZL.s l 
2 L.58 2L.s l 
2 l.i'i" ::Lz l 
2 2.IJIJ 2Lz l 
2 2.2b 
2 2.'55 
2 o .. 37 2L.s 
2 IJ.1'2 2L.'5 
2 t.IJI' 2L.s 
2 1.42 2L.3 
2 t.,.,. 2.L.s 
-' 2.1.2 .'l." 

2.50 
2 .~.·35 

PERFIL PESO/in PESO TIJTAL 

l,1·2 11 x 2 U.e",, l/"-1" l2:.20 251. 56 
l/~"x 2 l/.2 11 ·.: t/-t" l2 • .20 :244.00 

l/2 11 :io: l 1..·_;:u., 3,..·16 11 '5.36 1'5.56 
l/2"··: l L •. '.2" 3/16" 5.36 l6. '33 
1/:2 .. :..: 1 1/2".- 3/16" '5.36 l•3. '34 
1/2":..: l 1/2" '3/16" '5.36 .21. 44 

:2Lo:; :2" ., - .. 3/16" 7'.26 32. 136 
2L..s - '· - '3/16" r.::6 '3?. 01) 

1/2":..~ 1.-º2" 3/16" 5 •. 36 .3. '32 
1 / :2 "··~ l.'2" 3/16" 5 • .36 r . .;·;1 
1 / .2" -"~ ¡.·.::" 3,.· 16 11 '5 •. 36 l l. -16 
l/2":•: L.:" ,. 3/16" 5.36 l '5. :23 
1/2"··: 1/2" ·. 3/16" 5.36 l';l.IJI) 
U2".·: 1·"-""·: :3/16" '5 .. 36 ~:2. 17 

.2L.:> - - ,, 3.116" ;'.26 L:3. 1'5 
' PLo l'o " .. .3/16 11 ,:!.139 l 7'. 0.3 

753.SS 
====================================~!================================================================================= 

===================================::.-:================================================================================= 
PESO/in PESO TOTAL 1 ARMADURA ELEMENTO ll ELE LIJNJ3ITIJD PERFIL PESO/in PESO TOTAL 

-----------------------------------·~--~--------------------------------~----------~----------------------------------
16.l6 
12.20 
5.36 
'5.36 
5.36 
s.:36 
5.36 
9.22 
'3.22 
9.22 
7.26 
7.26 
7.26 
7.26 
7.26 
7.26 
7.26 
'3.22 
2.13'3 

467.'38 
305.00 

16.56 
18.45 
20 .. 13"'1 
23.61 
;26.62 
'51.24 
56.'34 
63.'35 
4. L7 
'3.28 

l4.3'3 
1'3.4'3 
24.60 
29.71 
34.80 
50.69 
14.75 

1253.06 1 

HmJE 1;. SUPERIOR 
IC. IMFERIOR 
[JIAGIJNAL 

MONTANTE 

.25 .. 77 
25.00 

2 l.4-t 
2 L.55 
2 1. 72 
2 l .'34 
2 2.20 
2 2.48 
2 2 .. 78 2L3.2 
2 3.09 ;.!L:s :2 ., 0.29 '2L:.s 
2 0.6-t '2L:s 

.2 l).'3'3 2L':5 
2 1.34 2L':5 
2 1.159 2L::5 
2 2.JJ5 2L:.s 
2 2 .. 40 2L':5 
2 :::?.i'S 2L..:i: 
l .3. 13 .~L~ 2 

2L::s 3">: :3"x 5/16" ta. 16 467 .. 98 
2L.s :l"x 3 11 x l/4 11 l-t.58 364.50 

2L:s 2">: 2"x 3/16" 7 .::?6 .20.85 
:2L:!!! 2">! 2"x 3/16" 7.::?6 22..43 
2Ls 2".>: 2":>: 3/16" 7. :26 24.9'3 
.2L3 2"•: 2":>: 3/16" 7.26 28.23 
.2L:s ..;::! " ·~ 2"x 3/16" ;".26 '31.'37 
2L:s 2".>; 2"x 31'16" 7 .. 26 36.IJ'5 

1/2"x 2 l."2"x 3/16" '3. 22 51 • .2"'1 
l/2. 11 x 2 l/2"x 3,.·16 11 '3. 22. 56.'34 

l l/:2 11 x l/.2 11 x 1/4" b.96 4.IJIJ 
l l/2"x l.".:?":.: 1/4 11 6.'36 6.8'" 
l 1/2"x l.•".2"x l/4" 6.'36 13. 79 
l 1/2 11 -:ie l.•'.2"x 1/4 11 6. '36 18.68 
l 1."2"x l/.2 11 x 1/4 11 6.96 23.58 
1 1/2 11 x 1/2"x 1/4 11 6.96 28."18 
l 1/2 11 x l/.2"x 1/4° 6.96 :33.37 
l 1."2"x l.•"2"x l/"I" b.'36 38. 27 

l/:2"::>'.: - l/2"x 3_.·16 11 9 .. 22 28.131 

1:31]."3. 07 

=======================~============================================================================================== 



l l 5 
CLARO: 30. DO mt 

ESTP.UCTIJRACION: .:iirmadura :simpl.;omi¡int..- •?!!poyada :Sobr.a col1.Jmna:s Qmpotrada::s .;in :su b·?l:!S,.. 
============================================================================================================ 

ARMADURA 

FHIK 

ELEMENTO 

C. SUPERIOR 
C. INFERIOR 
DIAGONAL 

MONTANTE 

SOLERAS 

t o t ,!J l 

11 ELE LONGITUD 

L 30.92 
L 30.00 
2 1.52 
2 1.69 
2 l.95 
2 2.18 
2 2.47 
2 2.77 
2 3.09 
2 2 .. 3:3 
2 l. 70 
2 '5. 23 
2· 0.22 
2 0.58 
2 0.94 
2 l.30 
2 11.67 
2 :2.0:3 
2 2.:39 
2 2.75 
2 1.06 
2 0.96 
2' 3.76 

2.L:s 2 

2L:s 2 
2L:s 
2L:s 
2L:s 
2L;5 
2L:s 
2L:s 
2L:s 

2L.s L 
2L:s 1 
2L:s 1 

PERFIL 

2L:s 3 11 x :311:): 
2L:s :3ºx 3 11 x 
2L:s 2"x 2 11 x 
2L:s 2"x 2 11 x 
2L:s 2"x 2 11 x 
2Ls 2*'x 2"x 
2L:s 2"x 2 11 x 
2L:s 2 11 x 2"x 

1/2"x 2 1/2"x 
2L:s 2 11 x 2"x 
2L:s 2"x 2"x 

L/2"x 2 L/2 11 x 
L/2"x l/2"x 
l.-·2 11 x l/2 11 x 
l/2 11 x 1/2"x 
l/2 11 x l/2 11 x 
l/2"x 1/2":>: 
1/2 11 :0:: l/2"x 
1/2"x l/2 11 x 

l/2 11 x L l/2 11
:•: 

l/2"x L l,1"2 11 x 
1/2 11 x L 1/2 11 x 

2 PL:s l!,;"x 

Pesa .. ~m 

5/16 11 L8.L6 
5/16 11 LB. LIS 
3/16 11 7 .. 26 
3/16 11 7 .. 26 
:3/16" 7.26 
3/16 11 7.26 
3/16 11 7 .. 26 
3/16 11 7.26 
3/16 11 ·~.22 
3/16 11 7.26 
3/16 11 7 .. 26 
3/l6 11 '3.22 
3/16" 5.36 
:3/16 11 5.:36 
3/16 11 5.36 
3/16 11 5.36 
3/16 11 5.36 
:3/16 11 5.36 
3,1'16 11 5.36 

1.,..4 .. 6.96 
3/16 11 5.36 
3/16 11 5.36 
3/16" 2.89 

PESO TOTAL 1 ARMADURA 

561.5L PRATT 
544.80 
22.08 
24.57 
28.24 
31.65 
35.84 
~0.28 
57.02 
33.82 
24.72 
96.49 
2.32 
6.20 

L0.08 
L3.97 

125.06 
21. 74 
25.63 
'38.32 
l'il.90 
10.:28 
21. 71 

1796.22 1 

e 
e 
o 

se 

================================================================================================================= 



l l 5 

5 9n :su b.~::!5Q 

============================================================================================================================================== PEso,·m PESO TOTAL 1 ARMADURA ELEMENTO .# ELE LONGITUD PERFIL PESCJ/m PESO TOTAL 1 ARMAOURA ELI 

----------------------------- ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------· 5/16 11 18. 16 561.51 PRATT c. SUPERIOR 1 30.":12 2L:s 3"x 3ºx S/16" 18.16 561.51 1 HOWE c. SI 
S/16 11 18.16 544.80 c. INFERIOR 1 30.00 2L:s 3 11 x 3 11 x 5/16" 18. 16 544.80 1 i:. Il 
3/16 11 7.26 22.oe DIAGONAL. 2 1.51 2L:s 2 11 x 2"x :3/16" 7.26 21.98 1 OIAGI 
3/16 11 7.26 24.57 2 1.68 2L:s 2 11 X 2 11 x 3/16 11 7.26 24.:3~ 1 
3/16 11 7.26 28.24 2 1.8":1 2L:s 2"x 2"x 3/16 11 7.26 27.46 1 
3/16 1' 7.26 31.65 2 2. 14 2L:s 2 11 x 2 11 x 3/16 11 7.26 31.10 1 
3/16" 7.26 35.S"'l 2 2.42 2L:s 2 11x 2 11 x ;3/16 11 7.26 35.11 1 
3/16 11 7.26 40.29 2 :2. 71 2L:s 2 11 x 2 11 x 3/16 11 7.26 39.38 1 
:3/16 11 ·~.22 57.02 2 3.02 2L:s 2"x 2"x 3/l6 11 7.26 4:3.84 1 
3/16'1 7.26 33.82 2 3.33 2Ls 2"x 2 11 x 3/l6 11 7.26 48.40 1 
:v15•• 7.26 24.72 2 3.66 2L:s 2 l,/2 11 x 2 l/2"x 3/16 11 9.22 67.42 1 
.3/16" 9.22 '36.49 2 4.04 2L:s 2 l/2"x :2 L,/2"x 3/16" 9 .. 22 7~.50 1 
"3/16" 5.36 2 .. 32 MONTANTE 2 0.21 2L:s 2"x 2"x 3/16" 7.26 3.03 1 rtONTf 
3/16 11 5.36 6 .. 20 2 0,55 e 2L:s 2"x 2 11 x :3/16 11 7 .. 26 8.15 1 
3/16" 5.36 10.oa 2 0.91 2L:s 2"x 2 11 x 3/16 11 7.26 13.24 1 
3/16" 5.36 13. "37 2 .1'.26 2L:s 2 11 x 2"x 3/16" 7.26 18.:35 1 
3/16 11 5.36 l25 .. IJ6 2 1.62 2L:s 2"x 2"x 3/16" 7 .. 26 23.46 1 
:3/16" S.36 21 .. 74 2 1,-;i7 2L:s 2"x 2 11 x :3/16" 7.26 20 .. 56 1 
."3/16 11 5.36 25 .. 63 2 2.;.32 2L:s 2"x 2"x 3/16 11 7 .. 26 :3:3.67 1 ,, l/4 11 6 .. 96 ·313. 3:2 :2. . :2.67 2L" 2 l,,•2 11 x 2 1/2 11 x 1/4" 12 .. 20 65.17 1 
3/16 11 5.36 19 .. 90 . :2 ···3·.02· 2L:s 2 1/2 11 x 2 l/2"x l/'1º 12.20 7:3 .. 74 1 
3/16" 5.36 10 .. .28 2 • .. 3;37 2Ls 2 l/2"x 2 1 .. •2 11 x 1/4" 12 .. 20 82.33 1 
3/16" 2.89 21 .. 71 SOLERAS . 2·-· <··3 .. 76.-- 2 PL" 2 11 x 3/16" 3.132 28.74 1 

1 SOLEF 

1796. 22 1 1898.27 1 
=========================================~===============~=========================================================~========================= 



============================================================================================================================= 
PESO/m 

"x 5/16 11 18.16 
"x 5/16" 18.16 
"x 3/16" 7 .. :26 
"x 3/16 11 7 .. 26 
"x 3/16 11 7 .. 26 
"x 3/16 11 7 .. 26 
"x 3/16 11 7 .. 26 
"x 3/16" 7.26 
'x 3/16 11 7.26 
'x 3/16" 7 .. 26 
'x 3/16" 9 .. 22 
'x 3/16 11 9 .. 22 
'x 3/16 11 7 .. 26 
'x 3/16 11 7.21$ 
'x 3/16º 7.26 .,. 3/16 11 7.26 
X 3/16 11 7.26 
;.: 3/16 11 7.26 
X 3/16 11 7.26 
"x 1/4 11 12 .. 20 
"x 1/4 11 12.20 
"x 1/4 11 12 .. 20 
X 3/16 11 3 .. 132 

PESO TOTAL 1 ARMADURA 

561. 51 HOWE 
544.80 
21.98 
24 .. 34 
27 .. .tj6 
31. 10 
35.11 
39.38 
43.84 
48.40 
67.42 
74.50 
3.03 
8.15 

13.24 
18.35 
23.46 
28.56 
33.67 
65.17 
73 .. 74 
82.33 
28.74 

1899.27 J 

ELEMENTO 

C. SUPERIOR 
C. INFERIOR 
DIAGONAL 

SOLERAS 

# ELE LONGITUD 

30.92 
30.00 

2 1.42 
2 l. 51 
2 1.68 
2 1.89 
2 2.14 
2 2.42 
2 2. 71 
2 3.02 
2 3.33 
2 3.66 
2 0.21 
2 IJ.56 
2 0.'31 
2 1.26 
2 t.62 
2 1.97 
2 2.32 
2 :2. 67 
2 3.02 
2 3.37 
l 3.75 
2 -3~ 76 

PERFIL PESO/in PESO TOTAL 

2L:s 3nx 3 11 x 5,,·16 11 18.16 561.51 
2Ls 2 1/2"x 2 1/2 11 x 3,,·16 11 9.22 276.60 

2Ls 2ºx 2"x 3/16" 7.26 20.65 
2Ls ·2"x 2"x 3,,·16 11 7.26 21-98 
2Ls 2 11 x 2"x 3/16" 7.26 24-34 
2L" 2"x 2"x 3/16" 7.26 27.46 
2L.s 2"x 2ºx 3/16" 7.26 31.10 
2Ls 2''x 2"x :3/16" 7.26 35.11 
2Ls 2"x 2 11 x 3/1611 7.26 39.38 

2L.s 2 l,,•2 11 x 2 1/2"x l/4 11 12.20 73.66 
2L::s 2 1/2"x 2 l/2"x l/4" l2.:20 81.33 
2L::s 2 1/2"x 2 1/Z"x l/"'I" 12.20 139-21 

2L::s 2"x 2 11 x 3/16 11 7.26 3.03 
2L:s 2"x 2 11 x 3,,•16 11 7.26 0. 1s 
2L" 2''x 2 11 x 3/16" 7.26 13.24 
2Ls 2"x 2 11 x :3/16 11 7.:26 18.35 
2L.s 2'':>: 2 11 x 3,,·16 11 7.26 23.46 
2L.3 2 11 x 2":>: 3,,·16 11 7.26 28 .. 56 
2L.s 2''x 2":>: 3/16 11 7.26 33 .. 67 
2L.s 2"x 2"x ;3,,·16 11 7 .. 26 :38.78 
2L.s 2 11 x 2"x :3/16 11 7.26 43.88 
2L.:i: 2,.x 2 11 x 3/16 11 7.26 48.'39 

2Ls 2 l/2"x 2 1/2":>: 1/4 11 12.20 45.75 
2 PL3 2 11 x :3/16 11 3 .. 82 28.74 

1616.93 
=========================================================================================================================== 



TES 1 a PROFES l ONAL. 
,,, 

EUNlCE CONCEPClON PACHECO LOPEZ 

Presupuesto 

Cancrplo llnldd C1ntl'dad PrrcioU. totd 
•nnH••-••n•nu•• ... n•m•••••••••snns•••-n•u•••••••**••••-••nnn•n ... n•..-...a.a ...... u1n•u-nnsu 
Clm10l,O!OOOI 
Cll.\MllASDECDllCRETOREFOlll~DDf'c•m, DE40140u "' ··- " 120,92'" no.n 
RE10RZADOCOllll6YEStRIBOSDELIJAIC20u 1 DE511,DE 
LOllGl1UD1 INCLUYE1 KABILIAtADO, Cl116RAD01 COLADO, VIBRAD01 

DESCllllRADD1 l\AtERIAlES, HUAAlllUIAYIWlll CE OBRA, 

ChmOl,010002 
Cllll\NAS OE CCllCllETD RUDRl~DO l't=2CO, DE 451t5u "' 1.0000 " llJ,H H BIM8 
RErnRUDOCOll eu y ESTRIB!JSDEL ll AIC 20u, DE 511. D( 

LDtl61TUD 1 1NClUlE1KABILIUDD1 Cll\BRADO,tclr.Díl,VIDRADO, 
DISCll'IWDD, l\AtUllAl..ES, HEllRAlllEllU.YllAllODEOBRA. 

Cl11t10l.OIOOOl 
Clllll!NASDECOHCRETDllEfmAllDf'c•200,DE50150u "' ··- " 911,01 .. 911,01 
REFDflllDOCCllBUYESTRIBOSDEl UAIC20c1 1 DE~. DE 
lDll61TUD,UQ.UTEIKA81LITAW,ClllBRADD1 CCl.A»O,VIBRAD01 

. USCllllRADD1 l'.ATERIAlES1 HIAAMIEJTA1111\ND DE lllltA. 

Clm102.010001 
C(llll\NAllETALICADEOOSPUr!LESCPSOEl2'1lO.B PIA ··- .. 1,Jn.u 11 11m.n 
kQ/11 1 D~ 51\, DE t0N61TUD, lllCtUYE1 ctJRT[S, llOllTA.IE1 S!UADU-
RA,llATERIALES,HERRMIEJílAYIWIOD!CBRA. 

Clm102.0I0002 
CCl\JlllAllETALICi\N:DOSPUFILESCJ>SD!IOºc22,76 "' ··- .. 1,018.03 11 1,018.0l 
tq/111 M SI\, DE LD116IT\JD 1 HICLUYE1 CORTES, l\UNfU[, SCLHDlt-
RA 1 11ATERIALES,l(RRAlllEHIAYllANODCD611A. 

Chm 03,010001 
Cll.IJIXAmN.ICACEPCRFILIP11Dl16'17'1Sl.6 "' ··- " 111U.40 11 1,142.40 
lqlll,DE5fl.DElOll6ITUD,lllCl.UlE1COATE5,llJlllA.lE,sa..DADU-
RA, llATERIAl.ES, HUIRMIEXU Y l!Al«J DE CllllA. 

Clm103.0J0002 
Cll.\Jllll\mAl.ICADEPERf!Llf'ROEH'163/4"1t4.1 "' ··- .. 953.07 .. 9SJ,07 
kQ/11 1 DE 511, DE LOK611UD1 lll:LUYE1 COATES, /IOHIAU, S!UADU· 
RA 1 llATERIALES, IEUIAlllEXU Y llr.HODECBRA. 



TESIS PROFESIONAL . 
EUNICE CONCEPCIDN PACJ-ECO LOPEZ 

An411&i• d• Precias Unitarias 

Clivr101.a10001 
cm.\lltA!i DE ttWCMTO RUOAlADO f't•lOO, DE 40140c• 
llUDllZADOCllllBH JE!iT11180SDnUMC20c11 DE:llf, DE 
uwmuo, lllClUT[i HAfUIATADO, ctnamo, CLUDO, \IJBRAOO, 
DESCUIBRAD01 MTUfAUS, HERRAtllfrTA YftA#UO!DBRl1. 

U.JDiU1 PZA 
CAJUIDADI 

PllECIOUJflTIVIJOtlft 
TDTAl.1111 

fnSlllO t.inlidd ~ldd Pndo!Jrlthrlo 

Hateriales 
•CDICRETDH.o.r•c•Z.00 o.atoo ., 

" 2lt.9J •• 

1.0000 
720.92 
720.92,'' 

1oli1 

197.Jt 

OUELAJ'lt'JA u.ms " " J,50 ••. 4:1,94 

8MROTE2UlA 8,2034 PT " 2.00 lft u.u 

M:EROI0,6 97,2000 kl " 1.to H 136.08 

ACERO NO,J 16.J200 k& " 1.to H "·" 
ALAIW[ RECl:M:JDO 18 Mtto ra " 2,20 ltt 9,74 

CU\1'11 0,52SO l8 " J.50 .. 1.st 

Dltsn 2.400~ LJ .. 0,74 •• J.78 

Total Matart al as ' 6t.B6X> . NO 44S.9B 

Han o de Obra 
tttMIHUllA2 0,2000- Jor " m.sa 1tt ..... 

llDF'ICIAlAl.JAiilltlArUOAlfEJ 

•tuAMIUA.5 0.8000 Jor .. J8',ll " H8.H 
11 CA.VllTERtl DIM MEW. • 1 ArUMITCJ 

•~DRILLA 4 o.ttoo Jor .. 187.42 •• 82.46 
llflEaW!OflAYl!DAIJ[J 

Total "'ª"º da Obra ' 37.03%) . NO 266.93 

Equipo y Herr-. 
IUllAlllElfTA 0.0300 CUllO .. 166.'3 ltt 8,0J 

Total Equt po y Harr-. ' 1.11%) . N• B.01 

Costo Di recto NO 720.92 
Total NO 720.92 

1 17 

27.37 

6.l7 

2.28 

11.88 

s.u 

1 ... 

0.2'6 

'·"' 

4.94 

"·" 
JI.U 

1.11 



1 " TESIS PROFESIONAL 
EUNICE CONCEPCION PACHECO LOPEZ 

An4lisis da Precio• Unitario• 

Clm 1 01,010002 

U11lDAt'1 PlA 
ctl.Ul'lllASDECC»ICJtlTOREFORIADO l'c•2001 DE '5145c• 
REfllRUllOCOllBOllStRllOSDElllAIC20u,OE511. DE 
lDll611UD1 !11CLUYE1llABILITAD01 ClllBAAD01 CClllD01 VIBAAD01 

DESCll\llADD1 l\ATERIAL.ES1 H1RRMIEIHA Y llAllO DE DIRA, 
CAll11DADI· ''·.' ·l,0000 

PRiCl~-·~11t0AR1!o. 11,•1i_}).'·" Bll."8 
, ,__, - .· -.~¿au.Mi 

lnlUMI 

-----------·--···-···---···························--·····--------------··----------
Matarlalas e,.--_.,, .. ·.· '' 

1C!lllCRETOH.O.F'C•200 1.ouo " ·.·:'111 ,234.93·· ... 249.ll .·30."69 

DUELAJ•J4'lA H.?U2 pt· .. 1 ... .. Sl.61 .. 1.1> 

BMROTE 214 lA 8~20]4 P1 .. 2.00 " 16.4l .: 2.02 

Aet:ROll0,6 97.2000 " .. t.40 .. 136.01.· 11 .. n 
AC[R!IMQ,l 2'.2500 " .. 1.40 .. 40.95 s.o¡ 

M.WRtRECOCIDOll 4.9500 " .. 2.20 " 10.n '"' 
ClAW o.saea " " 1 ... " '·" ..,, 
msn Ull80 LI .. 0,74 " '·" 0.24 

Total t1atarlale• ( 62.MiX.> . NS :509.79 

Mano de Obra 
1C11ADRILLA2 o.mo ... .. m.aa " lt.BS .... 

llDFICIALM..IAAIL•IAIUllAllEI 

1CJADRILLAS 0.9000 ... .. 1116.11 " 1117,SO 20.5' 
11 CARlllTOO OW lllliU t 1 Al'UDMIEI 

1tuADlllLLA4 0,4619 '" .. 181.42 " 17.H 10.11 
llFIERRtl!OtlAYllUllTEI 

Total Han o de Obra ( 36.26X.) . NS 29:5.04 

Equipa V Herr. 
HERRMiOOA 0.0300 IUl'IQ " 295.04 11 .... .... 
Total Equipa V Harr. ( l,09XJ . NS 8.8:5 

Costo Directo NS 813.68 
Tot•l Ne 813.69 



TEBJS PROFESIONAL. 
EUNJCE CCNCEPCJDN PACHECO LOPEZ 

An•lisis da Precio• Unitario• 

Clm101,Gl0003 
Cll.UIVIAS DE Cotan o RCfDfllADO f 'c•200, DE 50t50ca 
REFOIUADO CtMI m ' ESTRllOS DEL u uc 2~c1, DE 511, DE 
lDll&ltUl'I, IHCLUTEI KAULITADO, Cll!BflAD01 C1l.AD01 YIBllADD, 
OESCll\!RADD, MIUIM.ES, KtRRMltllTA Y ll~llO DE DIH, 

IMIDU 1 PlA 
CANTIDAD! 

PREClllUllHAlll01H 
TDTN.INS 

hsuo C•ntldU Llaldid PrlclOUnitirlo 

1.0000 
111.01. 
m.oa 

... 

. - . . ····················-----·-···--··-·---···--·······--··---···-----------------------
Material e& 

tCONCRETQH,0.F'C•?OO 

DlllA lºH" lA 

Bi\RllOIE2UlA 

ACDG llD.6 

Aa:ROttD,l 

ALAl!IRERECOCHCI 11 

CIAl'O 

DIESEL 

Mano da Dbr• 
1C11ADflllLA2 

11 OFICIAL M.Wll t 1 AYtmMTtl 

ttuAORILLA5 

1.lt25 IJl " 
16,4060"PT. ·Jll; 

B,2034 Pl 

91.2000 k8 

l0.6350 '6 

5.5350 .:& - -u 

0.6560 H 

J,0000 lT 

0.2500 ·~ar 

1.0000 lar 

" ... . 

" 
" 11 CARPllURQ aau IU:&IA 1 1 ATUWTEI 

•CUADAtllA4 
llFIEARElfltlUUDUlEl " 

Tot•l Mano de Obr• C 3:5.:SlX.> 1 He 

Equl pa Y Herr- .. 
IE!RMIEMTA 0.0300 1111111 •• 

Total Equipo y H•rr. ( S.07X> 1 H• 

Costo Dlracto 1 H• 
· Total 1 H• 

m.•1 911·:_;. <~;:l08~J:5 ll.14 ... '.:o, 

·J,50 " •· ":sj,42 ,:,:lO 
·7';'~,..-,{.~,'- ·;-f 

,. Íli~Ú l.BO 

1;·,o ÍI ll6.0I IM4 

--1·.·40· 111·:,· 
·;;/ 

42.19 4,71 

i.~~~ -is.-·~-· -11.11 1.JI 

,,,. 
" 2.3' º·" .. 

0.14 .. '·" 0.24 

:577.8:5 

117.BB .. 44.41 . ... 
186.11 .. 186.11 "·" 
IB7.4Z .. 92,'4 10.20 

323.:52 

313.52 .. f,11 1.01 

9.71 

... s.oe 
911.0B 



TESIS PROFESIONAL. 
EUNlCE CONCEPCION PACHECO LOPEZ 

Cll't't,02,010001 
ct1.~llETM.ICADEDOSPWUtstPSDEl2"1lO,B 
li:'ifll, DE Sii, K LCllGITUD, IMCl.LIYEI CORTES, lllllll'-IE1 SWIADU· 
RA, llA1ERlAlES1 KERRMIEllTAYl\AllQDEQBAA, 

\llllUI PlA 
wmoa 

PRt.CIOllllTARIOallt 
:totH.1Wt 

1.
l,l71.4l 
1,111,n 

.. ·,··" . - <<- : : ·:~ 

120 

----------------•H•••••·--------------------------------------------------------
Matari al 11• 

PtRFILCPSA·U 

tnuao 

SU~URAMGll 

PlllT.NltltORROSIVA 

.t1.mo u 

o.mo u:.:·. 11• 

Total Mat•rlala• C :57.00~> :,1 ~~ 

Mano d• Obra 
•CU~lllA24 

llStllADORtlAYUDit.111EI 

Total Mano da Obra C 38.0:S~> 1 N• 

Equipo y Harr. 
EWIPOl(llCll 0.1000 11111(1 .. 

MUllM!Elll o.noo n.1110 11 

Total Equipo y Harr. e 4.9:5~) 1 N• 

Co•to Directo 1 N• 
Total 1 NS 

-·2::00:·~-·· :11',20 53.11 .. .. ~ ll.ll l.IB 

'-2,10 O.IS 

7B:S. t3 

204;111· .. 524.l• ll." 

:524.16 

524.16 .. !12,U J.11 

m.•• .. is:12. ¡,14 

bB.14 

l,377.43 
'· 377. 43 



TESIS PROFESIONAL 
EUtHCE CONCEPCION PACHECO LOPEZ 

An6liais da Pracio• Unitario• 

Clnt 1 02,010002 
Crl.IJ\HAllt:TAlltAl>EDOSPERFIUSCP5DEI0'122,16 
k•lll11[:511, DELDll&ITUD1 llltlUYh CDRlE51 l!DllA.1E1 5(1.Dt\DU· 
RA,llATERIALES,l!ERllMIEllTAYllNIDDEDMIA, 

IMIDA11 PJA 
CAllT IOAD 1 e-;~ _ 1.0000 

PRECIDLllllTAllD111t. ·,1 1011,0J.: 
IDIAL.11Ct'·:· '" 11018,Gl': 

;:.-:.·.,, 

1 21 

-·······-----·-------------------------------------------.--·-----------~:.::...:.~.:..:;.~·;~---· -·-· _, _______ _ 
lnsuo Pr«io-lklitar1.o·~· :; 

---------------------------------------------------------------------~--,--
Matar talas 

Pt11FILCPSIM6 2n.1200 -kl- -,. u:, .. ·- ·~·.::'.7·2.00 Jt 

&DLHDlot-iion 

PIMt.Alltli:ilRR1191YA 

s.•m'ki 
o,mo Lt 

....... ,,. 
•.• 111,-·.~' 

llt _·. 

Total Hatarialas C 57.0lX> t N• 

Mano da Obra 
•CUAOlllLLA24 
USllUIADOl:tllYUDMllEI 

1.11967 JIMl 111 

Total Hano de Obra C 38. 04%) 1 NS 

Equipo y Harr. 
EQUIPQl'{Q 

HURAlllDITA 

0.1000 1111111 "' 

0,03DO Ulllll lt 

Costo Directo 1 NS 
Total 1 NS 

·s:;~~.~·:.~ .. ·-'· -~.J, · 3.111 

11.ss·111 1.76 o.n 
500.39 

?G4.1• .. 397,29 lB.04 

387.29 

311,29 ltt l8.7l "" 
311.2! ltt 11.62 1,14 

50.35 

1,018.03 
1,018.03 



TESIS PROFESIONAL 
EUNICE CONCEPCIDN PACHECO LOPEZ 

An~lists de Precios Unitarios 

Clut 1 01.010001 
ClllllMllllON.ICADEPUFIL IPRDf: 16' 17' 151.6· 
kqfll, DE511,DEttli.¡nua, llK'l.UYEI CtiRTES, 11omu, SOl..Di\DU
RA1 llATERIN.ES,HERRAlllENTllYIWKIDEOBRll. 

lllllAll PIA 
CAITllAll1 

PRECIOllllJMID1ll 
TDTM.111t 

1.0000 
J,142.40 
1,142.40 

IHHO Cllntldd tr.idld Pncio Lmlhrlo 

Haterialea 
PERFILIPRA·U 2&&.oooo·t:S .. 2.Jo.•1· ·•U.40 

SDUIADORAE·iOIJ 1.mo &:1·: _ ... , 5.9.J .. __ .1:ts.-: 

PINT,AllflClllRllSIVA .0.3050 u .. .. 11,55 •• J.52 

Total Materiales e :54. 96XJ · 1 N9 •, 62_7.07. 

Han a da Obra 
2,2300'·, ~DR •CIJADfllLLA24 .. 21)4,lf·•• 45S.J4 

U SllllADORtlAJUDMTEI 

Total tolano d• Obr-a e 39.86X.) 1 N9 4:S:S.34 

Equtpa y Her-r. 
EWIPOllEJDI 0.1000 IUllD .. 455.:H " 45,53 

HEHMIDIU 0.0300 11:1110 " 455,34 " U.66 

Total Equl po y Harr. e !5 .. lBX• 1 N9 :59.19 

Co•to Di r-ecto 1 N9 1,142.40 
Total 1 N9 1,142.40 

122 

SJ,tlt 

0,10 

Ooll 

39.84 

'·" 
1.20 



TESIS PROFESIONAL 
EUN 1 CE CONCEPC 1 DN PACHECO LDPEZ 

An4lt•ts d• Precio• Unitarios 

Chvt103,010002 
CClll!Nl\"UAl.ICA DE PERFIL IPR ~ 14' 16 ll4"1U,7 
kq/"' DE Sii. DE LD1161TllU, INCLUlEI cours, ftDllTUE1 511.HDll· 
RA1 1'1AURIALE5,HERRMIEJl1Af/IUIDDEDBRA. 

llllDAll PJA 

IDUH 

Materiales 
PiRFIL IPRA·U 

SOlDAMAE·601l 

PlllT, AllllCORRDSIVA 

Total Materiales ( 

Mano de Obra 
•ct!ADRILU24 

11 511.DOOI t 1 ArllOAITEI 

CANTIDADI 
PIECIQIJllJIMID 1NI 

TDTN.11tt 

C1ntldld ~ldld Prrda~lhrla 

m.sooo u " 2.:so lit 

1.111, t:I " 5,93 .. 

0,2796 L1 " Jl,55 NI 

S4.97X> . N• 

...... '"' " 204.19 llt 

Total M•no de Obra C 39.SSX> a N• 

Equt pe v H•rr. 
EOUIP111HJlt 0.1000 lll/ID JIS 379,79 •• 

1.0000 
'53,07 
953.07 

T D l 11 

51t.05 

6,ll 

l,21 

:523.91 

379.7' 

379. 79 ·.' 

'" 

5M'4 

0.10 

º"' 

19.BS 

IORMIUTA 0.0300 111/ID " 179.7' "· 

37,98·_·-J,H 

IJ,J9 1.20 

Total Equipo y Harr. C S.lSX> a N• 

ca.ta Dtr•cto a N• 
Total 1 N• 

4q·.37->. 

9:53.07' 
9S3.07 



TESIS PROFESIONAL 
EUNICE CONCEPCION PACHECO LOPEZ 

Cat~logo da Herra~iant• 

REY!lV.PICOllCISACO 
CIREVDLYCDDRAJUta 

IWldlsll d1 ur;os llJo• dll 

Oncttpci•n 

MWlYEJIOIAlllP'SHmLEJ 1 SACOllll llod1lo1 151\CD 
•••••nsuaau:naannaaa:nauaaunna Fa•rluatu IUP'SA 
DAI056Ell{RAlESncLEQUIP01 Dl1trlb11ldor1 

Proctdrncl11 
Costoluu 

CMtoAccnorlas1 
I01200,00ttat••t-u1aaunaHttata.11aanna 

Ydar Adqul1lcian1 IY•I 
ValordtRnut11 IYTI 

Vid¡ Utlllhr1.tath IUll 
Horuil IÍD 1 !Kal 

CARSOS FUDS1 

ln•1nlan1 
D1prtelaclor11 
S1quro1 
i.."tffll1irato1 
'll11c1naJ11 
Dtrn1 

o.oo 
101200,00 
11020.00 
41200,00 
1,400.00 

l•llV1•Yrl/1H1 
D•lY1·YrllUt 
S•1IVatVrl/2H¡ 
ll•1ID 
A•Flll 

s1,11ro1111 
hullnltftsl 111 

ll1nttnllltritD1111 
Aluu111J11 IF1I 

'·" 2.19 
0.12 
2,H 
o.oo 
o.oo 

TOTAL CWOS FUDSt 4.55 

GASOCIM 
AC[JJ!IU.Tl6RAto 

•CUADRILLA 11 11 OPUADCll C( llAQUlllARIA Ll&EMJ 

O,Ol 
0.02 
1.00 
o.oo 

"' 1.0000 HA 11 

2.4000 LT 111 
0.0800 lT .. 
O.H2' Jor 1tt 

.. 
t.ss 11 

J.04 llt 
1,50 .. 

121.ll .. 

1 2 4 

25.'2 

"'' 

"'' . ... 
ILH 



12' 
TESIS PROFESIONAL 

El...ilCE CDNCEPCION PAC.-ECO LOPEZ 

CatAloQo da Matarlalas 

lnlllMI Dtstrlpcl•n C1ntldld lklld1d tostoto&pontntl Ca1to Unilu10 

tllfCRE10H.O.F'C•200 " .. 234.•l 
tulDITD 6RIS o.uso '" " no,oo H 139.14 

"'" O.SllO lll .. 42,00 H 22,JO 
611\VA MUO lll " u.oo .. 27.01 

""' 0.2520 l'Ll " 12,00 NI l.02 
1REVOl.Y.PlctlllCISACtl Q,6000 tll .. n.n 11 15.SS 
1CUADRILLA21 tlCABOt4AYUDAIUESI O,Ob50 Jot " 418.61 ltl 21.21 



12 6 
TESIS PROFESIONAL. 

EUN 1 CE CQNCEPC l ON PACHECD l.OPEZ 
auau.a1aHn1as111u1s11u1111H1uu1sa11u1u1uu1a1•11a11111unu1ua11uuuu .. :1111nnn111a1 .. uuuuau-1 

EMploalOn ~a In•u•os · 
....................... :ns•HIS&JllUIHllllU&IHHHUllUllUUUHIHl .. C11&n•••••••U•UHnH111111n ......... .-....... 

hsu1a 

Mana da-Obra 
CUADflllLA2 

llOFICIALALIAillltlAJUDMltEI 
AtUDNITE 
Of'ltlAl.M.IA:IL 
IW!DOIJllER1'EDID 

CUURILLA24 
'11SOLDADMt1 A'fUDMITEI 

SflLDAllClt 
AYl.MP.llTE 
llAIOOlltTERl'HIO 

ttJADRILLA4 
llFIEJIRER!ltlAYUOAllTEl 
Fl[RR[Rn 
AYU~AMTE 
IUJIDDIMIEP.1010 

CUADRIUA5 
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'.U;63 · ·n.11 

:l?0.31 2~92 

m.11 ... "'·'° 
IOJ,56; 219.61 
, u.u 177.20 
m.1' 45.68 
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~ continuaci,ón S.:! pr..!sentan las tablas, Por separado, d'! lo:s 

resultados de cuantificación de pe.so:s· de armaduras Y de precios de 

ce 1 umnas, 

TABl.A DE PESOS DE ARMADURAS (l<G) 

1 C L A R O (M) 
------- - --.-- --1----------- - ---- ---- ------ -- ------------ - ----- --

TI? O 1 20,00 25.00 30,00 -- ---- --- -- -- -1----- ----- --- ------- --- ------ ------------ ----- --
Fink 1 696.12 1 1 131.94 1 1 796.22 
Pratt 1 789.42 1,253.06 1 1 898.27 
Howe / 753.55 1 1 JQJ,Q7 t,606.93 

Pratt P'!AA 
Pe A E 
PeCA 
PeCE 

Warren WAA 
WAE 
WCA 
WCE 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

54 9. 45 
549 .45 
549. 45 
554,44 
564. 55 
564. 55 
573. 32 
573. 32 

865. so 
868. 19' 
823. 94 
826. 17 
962. 53 
962.53 
913. 53 
913 ,53 

TABLA DE PRECIOS DE COl.UMNAS ... (N$) 

1,215. 98 
1, 21 e.es 
1 ,213 .32 
1,217 ,40 
1,293. 70 
1 ,293 .10 
1,259.47 . 
1,253.19 

1 C L A R O (M) . 
- - - - - - - - -1 - - - - -- - - - -- - - - - -- - - - - - - -- - - --- -~- - - "---------- - - -
T I p o 1 20.00 2s.oo - JO.DO 
- - - - - - - - - 1 - - - - - -- - - --- -- -- -- - - - - - , _._ - - --- c. --- - ---- - - - - - -~- -
FA.A, F'AE f 1,!l,:.',40 ltl42,40 1,1~2>40 
FCA, FCE j atJ,58 813,68 . 813,69 
PAA, PAE J 1,142.40 1,142."40 1 1 142.;40 
PCA, PCE 1 e1J;se BfJ,68. 813.68 
HAA, HAE 1 1 1 11¡2,.r.o 1 1 142.j¡O 1 1 142,.ftO' 
HC..\, HCE 1 SIJ,60 813.68 813,68 

Po!AA f 1,J77.ltJ 1 1 377,l¡J l 1 377,.ft3 
PeAE 1 1,018,0J 1 1 377,1¡3 1 1 377.1¡3 
P<!CA. 1 720.92 911,08 911.08 
PeCE J 720.92 813.68 813.68 
WAA 1 1 1 377,lt3 f,377,1¡3 1,377.ltl 
WAE 1 1 1 018,03 1 1 377,1¡3 1,377.43 
WCA J 720.92 911.08 911.08 
WCE / 720,92 913,68 813,68 
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Son por mismas las tablas ant~riores, el proPósfto ·de esta 

t:si:;, tlo será necesario tr.;inscribir las comparaciones que en los 

números se hacen evidentes. 

A manera de res u 1 ta do fina 1 se es tab 1 ece que 1 a armadura que 

revela como la mejor •::>Pción para 1 ibrar los tres claros propuestos 

la armadur.3 tipo Pratt empotr;id.;i en s4s extremos, con columnas de 

concreto <'!rt f cu 1 a das su base. 

Los porcentajes de incrementos en peso con respecto a ·las otr-'Js 

geometrias varian -:ntre las c.:intfdades siguientes: 

Par.:i un claro de 20.00 metros, el pes~ de las armaduras 

artfcul~das se incrementará entre un 271. V •JO 441.; ~" el' de la 

geometrfa tipo W"lr'ren 1 entre l"4 y 4'1.. 

P<1ra un claro de 25, oc metros, 1 as armadúr.!is :a-~·ti·~~~-~~:~ · teñdrán 

fneroemoento de pe-so ~ntr'!! un 
-·. ~ 

típo Warren, <!ntre 11"'4 v 17~. .<· .. ;:~·~: ..,, .-.:·~;_;·~1::·t,-. ;;;:·: 

Fin~ 1 moente par un e: 1 aro de 30. 00 met:ro5 ~. ~·{. f ñ·~r-~~·~ntc;; ;~~ peso· 

variará -entre un 33% v un 56"'4 en las ar·~-~dlrr~·~~ ~~~:~~~}~~~·~'.;.; y ·entre 

J"'lo v 1'\>1 Pdr.s el tipo Warren. 



C::C>NC::LUS:CC>NES 



12 9 

CONCLUSIONES 

De J.3-s tabl..3s para la evaluaCión comparativa de result.:idos 

parten 1 os comentarios y observae iones que sirven para con e 1 uf r mi 

trabajo. Qui>!ro acl::irar qu"? el marco en el cual hago mis comentarios 

e-5 el economice y el estructur31 .con J.:i base de que el Cálculo de las 

estructuras cumple con l?s especificaciones d- esfu-:!rzos m.ixirnos 

permisibles y las r-estriccion~s de desplazami-:-ntos que marcan el 

Reglamento de Construcciones del Distrito Federal 3Us Normas 

Técnicas Complementarias. 

A. Primeramente establezco que lcis':·armaduras que fórman marco 

con sus columna.:; 

acción de la:s analh:adas .·· en::,·~L~:-~·;:~·i.tulo-<··~IÍ ··co.n 

1 imitaciones prev;iamenté -~~~e.~~·{~·~¿~·s. · }::·E'n ::·g·~·~·~f~·~-.;::~-~:l~·a cUa1qufer 

caso serán: 1 ".t.s de ·~e~-.f ~ ,-~_s :,d_~ .... ~er~~-~~~ ~,t~e~_~i,~~:~:~:;,~.~f-,:~ .;¡ -~i ~l;P 1 e razón 

de_· q~e a 1 s~r_ ~menqr_ e_ 1 ·~.~0~~·~~~o;.:e,ri.~1 ~-s·~.:~é~-y:~~-:·-~:e?~~~~:~-r::·~a~:!úfa~_ .. ~_mP_C!t.rada 
-·· .;- ·:, .· ..... ;, ___ : .. ,, 

que e.l momento ·al eentro del·: e_l_aró_:·.-~~ -·-~~-ª.:'.·-:rr~~dur_a,~·,~fmph.m"!nt<! 

apOyada c~!'l el .. m(;m?·-~l·~·~o,~· las·:· f~erz~_s~Jr:i:~~·rn.~~ ,~son'~;~e_nores, y por 

consiguiente, los .. perft1es de meno·r .. peso. 

'I en particular en zona~ _con a~~ivi_dad :-s1.~;n·ié'a :i'mPc;>r·~~nte o ~n 

donde la acción del vi.!nto sea col'.'lsidei-ab.1e·, :.:.'l~:~ .. desplazamt~ntos 
horizontal~s S'!rán ·los que se impo~ga~ .,en ~·1 -~di:s·er¡O;_, eO't~n.Ces so! 

requerirá de una -!Structura rfgida, como lo' es u~.: rn"a~·co, eñ e.1 cual 
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103 eloem-:ntos fntsrnos se distribuirán entre la columna la 

armadura. 

E·n .<?l caso d-e:- r¡ue en· la. zona ,d~ ub;c~~ión d~ la nave industrial 

las carg.:is de 1·dev-s y 'granizo ~.ue,ran ta~. grandes ~ue -'~1 cálculO se· 

rigiera por la .acción de" 'ªstas,-. la pendiente· 'de ·1a cubier:t.1 deberá 

ser muy p~onunci_~d~, ;·---eS.'_~-P~-~ib-1~ que c·o~~enga construir un armadurd 

articulada tipo-Ff1'1k 1 Pr:üt ·o HoWe para garantizar que la estructura 

no sufra sobre~argas. 

a. D~ntr~ de las drmdduras empotradas ~n ~t~s extre~osi. son.las 

de cqlumnas de ·concreto la3 de menor costo·· de ~ab\~Ca~~6~·. ·'Sin 

embargo quiero recordar qu13 el disef'io estructural representa,· en· 

cierto grado, un problema de optimización_ en to-dáS las· f~~es. de 'un 

proyecto. Esas fases inclu~en eStima~i-Ón ~de. ti_·é~p;;·~;-_.ifat>ric·a·ción -·y 

montaje d• ••ccionos construcción·: -:º ".se'a:,,,/qÚe"': :~~~º-" a'lguna 
circunstancia m•cial c~mo Pº'." •l•~Plf,(i-~~~:~~;i~.ie,~,:~• )i•~~~. 
segu,ramente Hr.3 más rápido· fabrfca!'>·.v~-,montar/~co1 iJmnas:::der.acero, -q~e .. 

. : ··.; :·~ ,.,_,:,,::._'.': ;:~ ·~:!-~;;,;~.~;¿::.::: /:;:.}~:;_:~._:~,,' -~:.·.\~~;·~~-> ·::;·~: 
armar, cimbrar, col ar v de~.cim~;r;·.~rJ~~Jr;~f~~';&~/,~~.Z.~Sf:~·fJi)~\~;;~~J.·.'"~:\ : -... ·· 

·.- x,· gtru•lcen .• tnet~.r:ºr~ :. c:br:c~::·,r_o?;\~l~_¡i~_il~~~r~:~ij);,:~::• ·:: 
. . ,.-'~":.:: . ·,-~"·" 

La ·secei ón · formada :~~:~~~.-~~}~·; ~~~-.:_;/:i{-·;-.·~ 2 ;_(~::·.~·a ... ~ ·k9/m es 1 a seeci ón 
diseñada más .Pes°~da.:-·-~:1::s'-:.·~·~·~-~·~::r:~:s·~.?.if\_~l--c~~- Ein el ·eje 11 x 11 es igual a 

5369.4 x 2 ~ 10 _1.J.e'~a"·.~;m~'.· Ahora·~;en_,_ la ~9cción extra 'corresponde 

a un p~rfil· IPR de 14 110 x 6 3/ta''. x 44".7 kg/m. La inercia __ de este 

perfil ~s mayo'r quP. '-la de 
0

los 2 CPS, y su peso es menor. Si 
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revisamos .:1 dis¿fio ·aplicando las propied.:ides del nu>?vo perfi 1 

encontramos que: 

f.t max "' 
P max = 
V max = 

9307 kg m 
6763 kg 
1862 kg 

Propiedades de la sección 
A 56.84 cm2 Av = 0.7 x 35.56 
I = 12053 cm4 

685 cm3 
r 14.50 cm 
L 500 

S nec = ..9...l..O..lJ2 
1520 

612.3 cm3 <· S = 685 cm3 

kJ..=1.QXSOQ 
14. so 

fa e 67CjJ 
A 56. 84 

fb = ll 9J070Q 

s 685 

"' 118,9B,k9/ciñ2'-·' 

24.99 cm2 

=Ia•ft 11e QA + .1.l.il.iJiS. = _D.09 .-· o~sg ·s a.se·< 1.33 ok 
Fa Fb 1379•1 1520,. 

Revisión por C~rtante 

fv = 1012 kg/cm2 
Anee= 1862 / 1012 = 1.84 cm2 < 24.89 cm2 ok 

SE ACEPTA IPR' 14" M 6 3¡4n· M Ú.?· kg/m. -· 

El punto a ~xplicar es éste: que .!1 diseffo- de las 'secciones 

estará ~uiado por la e.<periencia v el criterio. ···dE!l di_seriador, 

Algunos dis~~os seran más económicos que'-,'-Ótr.~St· v :·algunos serán 

objetables para ei~rtas condiciones v para .otr·~·~~._·no·~:. ·Por ejl!mplo, 

si se requiere de que la columna trabaje en dos ··dir~~~-io~~·s'~· se.rá más 

recomendable !=>Ptar por 2 CPS o por al.gu~·a s~cc.i'ón, .fO~~:d~· .por.·. placa~ .• 
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En re;;umen quiero recalcar que los resultados obtenidos son 

producto del análisis y diseifo de estructuras a las que se les 

determinaron condiciones de c.:1rgas y de apoyos bien espe'cif5c_a~ y que 

comprendieron sólo una p-equeña parte del gran número de variab~-e.s· que 

intervienen "'" el diseño de una nave industrial,. que es un sistema 

estructural complejo. 

Como lo m-:ncioné en la presentación del _._t~~baj_~ 1-)_fl~·"· pr~~e.~df 
encontrar reglas para la !el;:!ccfón de la, -~ofu~·J·;;;n·.~,·~~(~--~-~,~-~~.3i<'Ópti.;,a 

en el diseño de una nave i~dus~'.~~\ ~~-, .:-~.;.-~-~ _.; .. "~Jt~-~:~~t~~'.~'-ifi.~.-.f~}--~ti_Yo. 
cumplido: ofrec<?r una guia pa'ra el~·hé~-1:~·~:···~~-·:.:1~:.:-entendimiento del 

proceso de .rnálisis v dis~f'io del -~~p_o.'.de'.~~·~r2~_t:¿)~~-;·~e~.J~~¿l·~~e~ que 
.. ·' ~·:: 

son 1 as armaduras. 
.' 
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