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lNTROtlUCClON. 



La ~unci611 p'iir'.c'l.dütl de una ULWc.tuM e.& ~...W'l Lu 1!4ll

gc:u viviU vc'l.tica.lel !' et. J'Clo tlt. l..tl .Outn.laci.:it1U, cub.ivi..tiu. 1!11.t.\O.!o 1J 

cancele.&, a t.i CÚ!!Cntacl.51i, IJ cvcntualricntc al tVt.'l.t.no. Ad~. la tl 

Qwc,tu'tA dcbc\.t 'teli.1oti'I. ot'l.c tipo de. .1oclici.tac.iortu, 'º"'° lori l?J"lou.ju 

de v.icl1.to al úripedi't el Ctb't;: ~lu_ic de. l.u. co.'l.'l.icrt.t~ de a.i.'l.e., e CM 6ue_!. 

ZiU de Útt'Jl('_Út C'.Coll(Cll1hÜ.l, d:.i"t.tHte LUI tCl"lhlc't, PO't el f'IOVil'litr.to rlt1. te

JVl.Cnc en que le il 00¡1.t. 

r.t'l.1 (•btC1H''t C!t'W.Ct'u'l:n ('CC•i~l"';(C.l.l deben l"IÚtlm-tO:<l'lle (~ .!oCli

c..itac..iCn('.!o que bin de. ".('l(l(_.(_•,, ((•que nu.cde lvp'l..t'WC -'te.:fucier.dC' t..:u CA'l.

ga..l o u.t-i..li;:c:uid..· -lWt~tl ~!f'tc..:Cu't.1lcl qu..._ C.tl t'l.t•U"ltt.111 o.ll tci.'lc11c de 

ta. riane.'4 rnJ'.l ct<·cicnt" r,·lttl". 

la-l C•l'tg.U \·Ü-.1l !' cici.t.t!I Ca.'l.~.-u r'l..le'l.t.i.!i, no 1)(1Cdc1: •u• . .iu.:.i.'1.lC 

t.11 gcite'l.a.l, puc-l co11ltit;.iu,"_11 l.1 ':.t:t'1: de lC'I. de l•B e.!i('Wctu't.tl; en c.tr1biC' 

ril puede dill"liltui'tlC et pel(• P'tC,•HC ~I CC•t ~l. l.:>l e~cCtC'-l C'C,tlú··~.:do-l ~º' 

lol J.i.lmcl. 

El lWtf.l"l.1 elt•.u:t·.'t.1t' .... ~l C~tcic1:tc luclc !C't el O'..IC ".C-li.ltc 

liU 61.1t.'l.O:dl .11.'cúfro:t.:if,•l hc".l:C"•:t.tirl, .:k lil"''-' e vicntC", cc1: et ~C•tc't i!,'. 

C\U'ltn.to de "'<tte't.útf Pí''I. o:cll"~l d~l 1tCCCl.t'l.ÁO p.t't.1 l('O(''t(,ti. la.l <1:cvi.ta. -

blU C.t.-'l.Qol.l Pl·'lrl<l•H'1tlCL 

Et e.ltu.,-l~c <l que l~ 'tc.Fe'te e.lt.t {.!-lil elfo! c11~~·ca.dC' .i. i.t búl

qucd.:t de. 4Utero.tl C..ll'tl1ctui.1lcl l<51C'lDl que f'l(nÚ"li.cen 11.:> lClc el 1.-•.:l.:> 

p.'t.Opio de. ta. clt'tuC.tu't•l !' CC'll el{" l.u lcl.ic(..C.:icic1:cl ,1ccidc1:talc.1o que 

4ob.\t c1La ac.U<111, ..lÚtc que t.lf'1b.it1: 'l.Cdwtdc1: en Cc•:-ltwccil'•:e!I ccc116~ 

ca4 que. 1l.tlpo11d.t11 a. (.tl 1:11-cc.~ú:Ll.-l.:.l ú:d.iltU:.ticl ü:.-~dictt.:t-l d;:i J'.\Ú.!i. 

Jll. 



CBJETtVO.· 
Etatudicvt a lo) ria.'lco1a c11 ccto){d CO"IO at.te1uia.Uva. cco11611lic.a 

a lol mateo! fl(!Jido4 de alm ttcna.. 

a) OUe1la.\ u1t IM!lco lt.lgido di~c\c11tc, utltico !/ ~um:..ional., 

que .lea ade~l Ugvr.o y ecom.1mico. 

b) ~.lt\a\ Lt cco11o"la. del &útvu dUe1l11do. 

el fle.tCJU!lútM m1 !lttngo de a.0Ucaci611 pMa el 1ai.i.tema c11 C4.t:! 

cf,i_o. 

ANTECEVEWTES.-

En 1889 tac. cd1ibú'i en r.l't{.l un ateo en ce to.lo Ca duta.n..tt. u11a 

e.diibic..i6n ~lu1di11l' de rabcltouc..i.; cJtc a'lco tc.11{,1 un cta'lo de 
365 piel (Tl.ZSm.). FIG. A. [ltc el el l'Cltigú• n.il 'u:tiguo 

de lol 1'1.1\col c.11 ccl-.·!(.1, Cl cu [u'lop.1 en di·udc H' Cf'!PC=.l.'l.C'n 

a dWc•la.'l Clt't:Uctu'l.tl de ,1(r-i,1 11bir.'l.t,1 de P<'C•l tr''J."~'1-tauci11 y 

aplicacWncl l{m{f,1.-tu, c-.•l'lc ~te p.1bcllf11 . 

Aetul1.lmc11te Cti-ltc11 poc•ll clf'luch.1t.u ~o·._m,1d.ll P"'I. 1'1.t'lCOl de 

cc.lo.i.(a cu la ~c~'ttblic.1 Ak••ica1i.1 • [Jt.1l Clf":ucft1'll1.l Jcu ClC.t· 

4iB ,oc'l lu f.'OC/1 pop¡da'li.t.1d, p'l(•,iuc.te del dclCl•11c•ciMtv1t•' del 

!~tcru, '.!de fa c•i..·euct.t QllC WI •" .. l~C(' 'lc·bdC•• u¡{¡,: ,1tri.t f(e· 

na el ""~ .i.cg11tí' que u11.1 Clf'luctut.t dc 11f,..,1 al1ic'l..-t.1. 

Un cjcf'1olo p.1Co,1blc dc u•t JÜ.tor~1 Clf<:ucta'la.C ~V\l'lo.1do _oo-'L 

mateo! de ecCo.i.(.l. C) el lla11il.t'l de l'.1 C•'Mü.tilCa ltct{can.1 de 

Avi.1ci6'n, ubicado C>t cl A.c'lCí'puC.'l(O de lit Ctud.1d de /lt~ico 

FJG. BI, 

me.-tJta~ !J una. .ittu'la de 24.4 r:t.i.., con un .o:ie.i.o tcW de 1,060 

-to11clad.t.i.. lo que cotte..lpo11dc a. un l.-'.t(o'l rricd.io de 125 Ton/m2• 

IV. 



En cc>11t.-uutc e.en le! P':ebleri.u citn.U~ic.01, ltl¡ p>wble.

~ de. p.ieyu.tc1 110 ticnc11 .i.clucic11c1 úrtic.tU; u a.b!uJufo 001&. e;_iVl:J'lo 

e.~ight. l4 JLupu.uta. c.ot.'tcc.tJ. a u•:l" dc e!to.!i P-"tObl'1!1'U 001.que. no ha.y -

WU'I. Wt.i.c.a. En e.~e.cto una. bu.c•:a ,11.1: !puC.!i.ta hofl pue.de. convt.-'t.t.i!L!e. e.n "~ 
la"l!'llltiJan.t, .i.i aumentan 1:ue.1t'll"! cc•~ccinie.nto.i. e.n ue. pVL.i6do, 

El pi.o!Jccto .Ue.11c u11 cbjt.t.ü.·o au.tll\.Cico: ta obtt.1tc.i611 de. 

u.n JLUu.Uado /úial ,.,e.dia.n.te. ur:a acci~n dc~inida o rwi. ta CAcaci6n de 

algo que tcn~ct i.ca.t..id..'td {Uic..'t, La o.:tf,'tb'la f.l'!.O!'Cc.to en -i.itQCrtivúa. e.11 -

c.ie..-vi.a di6e.'!.c1itc.i. .i.ig11itica.:Ic1 P..'t't.1 di.i.tiitta.! pe..-uon.u, !"'~'to dc.i.dc el 
punto de. \li.i.ta ú19c•ac.til o'l. .. •Fl!C.t.'t~, C.! wt f''!.CCC!O en el que. .&e. CJ'!Ple.a.11 

ta.4 heJ1.'Ull!licnta1 de la ú:gC•!ic~(a, rutc .... 1.t-ica.i., g't.16-ic.o) e idioma t' -
le! ,llJl..irtc.iJ:i-ic1 clc;1t(~~c.c1, ce•: el cbiCt,,J de dc.i.at.'1.cll.ii. un plan c¡ue., 

cua.ndo 1e. ltc1.•c rt. c.:ibC' ha!t.t !u tl'V'louc-<~•:, ha de. !.iti..i.~.:ic.c'!. ur..t 1H!C.l.".!i~ 

d.ld hUl"IM.a. 

!'e ,1('11c'!.d.J c.('1: r1t .. ~! P'l.ú1cú:ilc.i. c1 o'l.o!Jccte cbjc.tc de e1t.1 

tc..i.U t'l.a.t:.t de Ult t'l.'tLtj.;- ,l"'l..1Ctiel' que !J'l.c.tcndc CllC.Cllf't.t'I LHI .!i(!tcri.1 CC!!_ 

n~roi.ico IJ ~tu1c-ic1:al P.t'l.•1 li.'tcci. r-~1~ \'C.'1.~:tt.il cf 'l.<l!'lc de la. cc11l.t'lu.ceú'.1'11 de 

c.!itJU4clu'Ut! l"ct.tl-ic.t!. 

~e r~t(,.,;1 i:¡11c tu:.1 Clf':.uc.tu'l.t ,1 b.uc de cefc!C.1.!i Cl l'TetlC'! 1:1c

.!i4d.1 que un.:i de .1.lr..1 llc1:.1 ;1 ~"' cc•:li!1u-tc,.tc !'l..i! ec.•1i.1nica. A1{ r"'.(!.-io -

al tlt.a.ta..uc. d;:> 1ut.t e.~ti.uctui..1 ,...:t.H"<c.1 !C' .i..1bc que !:<! .'tp(lcacic11c..i. lQtt 

llU!J ampli.J.L 

PtAJffEAJ.llE.'-TC f'(L frCBL['"' rcr Aa..'J.LIZAR.-

Se P\CP>'l\C. ,ú1.:.i.1~ i.1t 1"11.t\CC 't-l9úf0 de <"lCC.'1.0 Cll cclc!la, el -

c.ual. te.nd'l.4. w1 ve~c •lh't'Ú' 'lc.~ •• cc'rl,·. t'.H,1 el <i<!c•io !e ef1•9i'l.1 u11 ti•Jc de. 
c.ubie.,t.ta c¡uc cu..,,01".1 Cr>t (;'..l C\t,l~t:.::~.tl de la cc1:ltwcc-i611 M<:"dC-'111.<.'t, !J .i.c -

a.l\íl.U:a'l.ilt t'le.!i ~l.:'lcl di~c'lv1te~ tcn.111dc lcl .-i.1! CCF'l1.11tl'IC•:tr_ US•'tdO! en 1~ 

VC.!i indu..!it'l.iale~ Cll Cf r<~t't<tC' í.::dC.'t.1.(. La 9ec~ct~...t.1 d.: fal CC.(C$(4l .!iC 

tlcg.uA: en bl.lc et la ~.1.:.il<d.1d d.-. é•tl•'l.tcac..ttlrt {' a l.'t 6actiL-it..idad del u~o 

de pc'l.~i.le...i. lariu1.td.:l C\t.ltc.:t.::l .::11 e( ,.,C'lc.1dc>. f,(9,C, 

Habtcnd.;- llc;i.:.'fc .1 1.1•1 düo:c ~pW~.:' .:!e .... 1\cC'l en eclo6l.a .!IC 

ha.114 l4 CCrtpJ.'l.aeil111 C'.C•l Ull l"ltt'tC.:' de .:it....i flc1:.~ d.: iyu..tl '1Cl'1"1et't.l.:t, C\'ª -

lua.ndc lo1 li;¡uie1:tc.1 ,-u,~cc.tcl; 

a) CC'l'Tnc'l.t(U'ltC11to a.11tc crt.'t!"la.~ \•C'l..tita.le..1. 

b) C~·l".V(''tf.'tfll(C.1:tC' a.1t{C p'l.e.!IÚ~tl. de v.ic1tto. 

v. 



e) Cmnpo4taM.lVtt.o .b~lllic.a. 

d) ECDrtontia. 

e..) fa~ dL 6ab~i.c.a.c..i6ra, lfWrtt.%je.. V eoraex.ic11c.6. 
~1 Pallblc aecotaei~1t e.11 el "'"-'lLtda. 

AlCA.~CES.· J. E.ita .tui.6 u un u.tucUc p'!Jc.tico !iCb-'1.e.. la conven.iencla dc.l 

u.lo de.. tn.Vl.c.Cl en edo4l4, po'I. lo qu.c lC enfit>c.:t'l.i'l e..xc1U.Sil•a-

111Vt.te.. al d.ueñc e...&tJwc.tu'l.dl de lc!i rru•..cc!i \/ a. !iu. alt<f.l..Wi.!i -

e.ectt6roiü~t> ~ 6u.11c.iorutl, qt1cd.t1t.10 ¡u.cu de lu .i.lca.nce. lo!i 111é

todol dr an.f(,!i{ . .l rl.t'l..u.c.ti.1,i..tl. Se u...1a.'l..1n _o':.c_.:¡•..lM.tl de co"'~ 

delta e.1.Utcntu ,.-U.'ta a11al.i.:a.'I. ((•!i !ii.ltcn.-u. 

Se. fuciU'l..111 t' op.tift:(.:aW'.11 lt>!i m:t.'tCOl de cclclia p'Lt>pu.c.l

.tcl, rul .;cl'lo.J l"" n.<':.erl de frt..,.1 fl>'r..t de .id~ntic..t 9cc~c.t't.(a 

p.1.'t!l pt>lte't.io'U'!c.ii..tc cu.f1tti6ic.1~ lc!i l'l.ttc.tiafel ·.rquc.':.idcl en 

cada a.ttr-'Ln.t.tiva fJ cv.tfu..1'1. .lu. cCC'l:t>"ll.1. 

2, El utudtc 'lc.tl.(;::.1do le t·.B.<'t.! ¡>1: f,tl 1:C':JTT.tl ~1 'Lequi.litol que 

ut.tblcce. ..:l 'l.Cglar:e11t .. d;". C.;o•:lt"tuc.c.ic•ti.'!i d.:( Vt.!il\.i.ta Fcdc.'l.:t.l. 

l, La. 'Ltvi.lit.1 !1 dLle1io de lcl r~'l.~iú.'.l ,.,ct.!üc.cl le. ha..-•...1 de --

acu.c'td.:r a la.l 11c't1'1.U del .\rlc't.ic.u1 l•tlti..tut.: ('6 st .. cl CtntlC'U.1~ 

U.en 1 ~ l i. 
El anJ:Wi!i .!te l.irli.L't .ti ul!' d.~ cubic•..t.l.l de lJ.mU1.t g.itvru1i:.1d.t 

pudle.ndc lC.'I. lublt(tuid.;:o t.ltC pc't ct.".C' á~ pe!ic lÚ'IÜ4't., ~"t.• cu

bit!Lt.a.l 111o.!l J='C~.1.i.tl c.cr1.:i d .l!ibe.lt0 lC. dcbc'\J ~c.1l.i=.t't. un r..utvc-

11.1141.U il • 
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I. 1 -· EL ACERO COJ.11.'.l J.V.fERJAL ESTRUCTURAL. 

En W eAbweta'UlJ lllOdVLNU p.'LO):)Ílt6 dc la .ingcn.tvúa civil «<! 
tu dD6 ~Vlid« de. pa!LUculM .irlpall.t.aneia., el ac.Vt.o 1J cl conc't.do, IJ· 
Vt ftldt06 pa.i..tu ü .tamb.itn. ci'll"Últ d. u.so de. l4 lll(ldeJLa COl'IO m:Uetial tb -

tlluet.u-Ull, pVtO el'\tlt:e. no.!iot.'W.!i 6u V'!Pleo l?b c...ui nulo. 

El acVLO e.!ttudu>tal t.iene ven.ta.jiu .(rrpottAntu c.umufo le p-te.

te.r1dc c.ubll.loL g~ndu hle.u c.on poco.& apoyob .intcV1ccU06 IJ cubiC!t.t.U Ug~ 

u~. p.l!la lo que 6C 1tcquiV1.e11 C6t'lUc.tu.<r.M dc cfM06 co~.ide.'lablc6. Elº!. 

60' p.topio de. la C.!ltlt.uc..(:u,ta .<r.cotc6e.rtta un po1tccntajc .i.rrlpo'l.tantc en la C..'t.-.'.!-_ 

9a toW dc dUcño, que c6 .!l.ign.iéica..tü .. o en la.6 e~twc.-tuw.!i de_ acc'to y-

e.~cuivo en {4b de cv11c-"teto 'lc~ot~ad". 

Sú 'lt..du.cido peJ.o ptopio, ta 6ac(tid.td que ct'l.ecc prtta ccC9a.-'t. o 

apc9a.t de etta maquW<l-'1.-i.t IJ equipo, la .!lcne-Ulez e.en que .!iC l'TC'd.i~ica c -

ampl(a CLia.ndo d!it 6c 1tcquie'l.c; cor.vic.'t.tc11 .:il .:cc'lC' e6t~.uct11'1.a.l en el 111.:

te.!LUtl lfk1.6 a::fe.cu.::.do J'A.'td l•t co11j,t'UJcc.ii'i11 de ·~.h·e6 -indu6t".i.tlc6. 

Al tc11C'L u11 l'lt':llV'l pcbc la l'.!i('luctu'l.a, 6C lcg'l..t w:.1 g't..111 ccor.o

-.Lt en l.1. c..ime.ritaci6n IJ 6c tic1u!11 6cí.icitac(c•11e6 .!ilAM·Ü.t6 1trducid.t.!1, --

ot.'\iU ~·e11-tajaJ. &vn, 6u duct<lúUtd IJ c.11.\tciJ.1d de •tdl'liti-~ dcft,~"tr1,1c(C1tC6 -

U1el<l.!l.U~ 6i.lt 6u€'Li'I. d.iilC'6 ir1P.:o':.t,1n.tt~. '1-.!>l ca,.,,, .lt1 r:'l..t!'C't tC6{6te11cia, 

que pC'll'li.te obtr11r-\ drrict1tL'6 r~t'Wctu't,'tf('6 de dú.,r1:6iC'1te..!i ,.,._,,w'tCll. 

f11 e6t..1 fpoca de .tU'-' c(l6t•· ,J.-.f duu:h1, t.1~ rc-1Ht'!J1('C{!'1:c$ ,.ie
.tlU.ica..6 p'l.!'po1tc{o11.111 un g'tan altc't'IC, al dt~l'lim1i'l el t{cri~o tot.tl de cc11_! 

.t.t.uc.ci611, dcbid..~ a qu.c a.t l'lilmí" tiV'fP(' qu.c H' con6Vtuljc la e LJ.icnt.te-W11, -

puede 6ab'lica.uc l.:i c6twctu'lrt éu.t,'l.a de Ca rbw, dtf•tnd.~ p.:.'l.,1 dc~pu{6 ll~ 

lamcll.te el 111or.tüfc. 

Pa.\a 111cfo'l.W'I la. corri:Je..t..U.ivúf.td de [,1 útdu~t.'tia. de l.t cc116t.'l..uc

c..ió'n en 4Cl')l.o, el ..U19otie'lo, tendt.1: que p'tcocup.1'1.$('_ po't tcdo6 lv6 .upcc

to6 que .<r.ufu11da11 en c.6t-'l.uctu'l.<LI eco11~M{C~, tm1cic11,1fe~ y de Jl'll'-jo'I. ca.U
dad. 11). 

En ·tl!.5pu~t.l a eJ.t>l 11cce6id.1d de úkrt'I r.ucv.u .&otucioncl pa,'l.il-

6.i.A-tV"ld4 ut.tc..tc.t.u'l.tíe6, el p't!•~il.cto p-'ICH~11t.1do en ~t.:i tc$i.6 p'tctcnde. cf,! 

64.-'VloUrt.'t un 6-Llte.rr.a. d.l~c':.Cl1(C CC'TllO .:(tC'tttdt.i\•(t d lo$ M:l'lC.0$ 'l1gidc6 C!_ 

~lle!, &i.6t(l?IQ. que. &<tld'l..i de i.t.~ 6Cluclrnl'6 f'l(tdicicnLttCJo p,i,'la cctUt.-'Wc

c{c11c~ dc pcc.t a.CXu'la. 

1 
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t.2.· EDJFtCJOS JMVUSTlltALES, 

G(.r:ua.lriertte. lota e.iU&ic<ota indutat.'tialu tacn e.di~ic.io1a de. u.no o 

dota pü.01a ce""' 4.tWc..u. Wte.11.e.&, a.t...a.ce.ne..& t .irut.itue.ionu (iu.cue.!A&,· 

hotap.lta.lu, ap<VLtmne.n.foJ.6). tltrl.t.'to de uttu utiwct.u:ta.J .&e. pucde.n inclu.<!L 

talllbiln lela gii111iac.i.o.&, a.ttniu, igletailu. 11.uUu.trut.tu, IJ tc.'l.l'Wta.lt.!. de. • 

.tltaMpoll..te.. E4to.i. e.di~iciot. pt1edcn C-1t.all cc,.,:ouuto1a dt l'lol-'tcot. de. a.ce.to o 

te.nt.11. te.chola taopo'ltadota 0011. l'licrd>\.Ot. de. ace...'l.o que. de1aca.11Ja11 .&obte l!t'..Vl.ota

dt CA/l.ga.. El e..&quele.to del e.iU~ici.c puede lC-'t /l.lgido o a.'l.ticul.ado, puede. 

laVl un MCo co11 d.:i.& o .t.'leA t!.'l.ticutacionc&, o puede he.JI. un 11.Wteru de. a.'t

~ 1aobot.e. colW"lrM. 

la e.&.t.'WC/.u'l.a de u11 edi~ic.i.o e.la un e.laque.le.to Wdiricru.C:onal. 

pVto po't lo 9ene.'lal &e cc1~idc~a. ce'"'" -t.l9idit .._n un pla.no &clamc.nlc. La 

e.&tlluctuor.a. pl.l•t.t qu\'. .!.C cbtie.11.:! de ccn~-idc'tt:.'l 1aclllf'le.n.t.._ lota \'.lc.,,.ento.i. -

pU.ne-i.pAle.A de. la. 111Uru !f/O la tig-idc= tac ll/V'U "1'1.t.'l.co" !./' puede te.ne'!. un.a 
altJ.Lta de. uno o .,.,il 11-i\•clc.L [l ti'.!'tl'lú10 "l'la'tco" tae. u.i.a en tcJa.J l.:u e.ta -

-twctu-\45 IJ .se utili:.t p~t.: .s:t.lv.l·. el c.i.~>.~ci.c <'-1:t-:c C.C'!W'lllill en el plano 

p'l..inc..ipal. 

La e.lec.cif1t d.-: u11 .!.-lltcru e~t'luctu'lal .i.e ha.ce en cc.a.Jione.ta con 

ba.&e en tiu po.!.ibi.l-<d.~d.:".t. ecc11~(..,..._c_~ del clie11te. Ve et.t.t ~c-'lrl.1. podt.la • 

,DCJUa.-"Ue e.n que la 1aol:..ic.:f11 ~ cccn.<'"'tc.a /"1•.a uri ed.i.6tcio UtdITTt.'1.i.a.l, • 

corui..lte en t.ut l'l'1-'lco 'll;¡idc cc11 ter1~c'le-l o er. un .silatcria de a.'trladu.'l.M 4~ 

b,e r•uJtC4, 1a-U1rl"b.1.":!JC debcrt tar'.bilrt ccr1~-tde'ta-'Wic lai. ncc.c.1a-ida.de1a de d«p~ 

rt.-ibil.ido.d de c1apneto !' e1atu.-tc..a. 
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1.3.- UESCR:1fCIO~ VE LOS STSTDWi PE CONSTJ;:UCCtON A BASE VE i~RCOS 
RIGI'P(!S. 

Et llla.'tCO Jt4¡ido tl una e.lt.Ulctu.'la. con jun.tltb Jle.li&tcntc6 a ~ 

111r.titc&. lo& miUibJi.o& e.At4n 'tlg~cl'l.tc coneC-Cado& e.n.t'lc !.l ptvta Uipe.d..Ut-
6u J10.tw::.t.6n 'te.la.t.iva a.ut11:to 6C apUcan ca.'tg.U. Lo& M'lco& IL(gido& de.bLm

pelian l.D& m01'1D6 t'labajo& Que. la.$ a.~'L.U, con ta ~·enfaja. d"- &VI. ~ -

econ611lico6, de tenc't una mcjo'l apa.'l.ie.nc..ia, IJ de ~'lopo'lc<.cna.'t Mayo\ a.l.tu-

114 lib.'1.e.. E.tiAtcn '"'1'lC06 11.lgidob co11 cclwinM y V: abe 6 de &ccc.Wn va.'Lia

blc lJ dt t.ccci6n ccnlta11te.; de techo a de& a:111.:u o de techo plario, IJ con 
pcndicnttli que. v.:iú.a11 C!IL'lC ('[ 1 IJ et 33\, de uno &ole o v.:i>t.icl cla.'l06,· 

6ovudo6 pc'l PC.-'t~itc6 lli.rll.i11ad.:ol o po'l p(aCM &old.td.u. Lo6 1!1(1.'!ci•6 \lgido~ 

pueden 6C'L rccnfmicc6 )>11.'la cla.'Lc& de.Jode 1 6 9~. a 10 m. o 1'1111!. 

La.! viga.& c&t.111 dc&tü1ada6 a t.'l.tMf.t.-'t a 6lcxi6n y lcpo'ltan la& 

ca.'tgiu que act.úa1t Crtf'll': lo! d.i~l':'lcnfc! .ipo~/J! .!lcb'lc lo! que .!le 1U~ttiliu

!ll':I\ Lu rrti.!1""1.!>. A.-fr,...!! c:<.11~do lc.!1 .ipc¡fo.!I !c>11 cclumn.u, la..!1 v4Ja..!I .:urgu -

un !u unil'itt. ra'la 'll'}i!t'l(,'l ta. ~lclil'in, t.u \•ig.u debt•t tcnt'l 1111.::t útc'l· 

eta conlide'lttblt c11 ('( .!.C11Udo de Ju altu'l.1. lal l'if1.1.! J'U('dcn .!IC'l de dc.!I 

t.ipc.!1: de .tiria llcn.t "di.': ce_l(•Jl.t. lct ell':cc(lin del t(po depende de la~ 

pottanc<a de ll'l Cl~uc\:Dl que act<i.tn JOb'lc la \•-iga. 

la.!1 cclwrin.ti ti.-.11cn como ~uncú'l'n t'l.tn!llld.t'l a la c-i.mcnta.cWn e! 

¡.J.:!.!IO de la cor.lt"Wcci6n. 1\tdo el papel <¡uc dcle.mpe1la.n c11 l.:u ccn.!itwcci~ 

nC.!I rrcti!ic.t.!I, l.t! c.:-Cw.,,:,ti !1111 vi!JIU que_ t'laha1 .. 111 a 6lcloCc"ltl'lC.!li6n, le 

que d.i lug.t'l a t:¡lH'- lu con!twcc.il'in Jea r1.-1.J 'lcl..uJta ¡;¡u.e (41 d;:. u11a l'tga. -

L.:u colwit11.u pueden t.trobif11 .!IC-'1. Je atri."t llena e de celo!l.1. 

t.3.a. VIGAS V[ C(l(.'ISJA. 

Se con<Jcen como vig:t..!I de cclolt.t aquelliu vi~.'U c11 l.u que. el 

11lm<t llc.1111 ('.lt.-1. 'lC-'"Pla;:.1d.1 J.'"' un !i~tVT1ít de l'<l,'l!l.U t'li.a119ual11.eJ que. le. 

une.n Cn-tJle. .!il a le~ cc'Ld~r.t.-.!I. 

Ttil'Licatr1C11te. la11 v.ig.l.l de ccloJla. le. c.1tcu.ta11 CC'mo 11.i. todo11 -

lo-11 e.ll'l!lcntv! c.lfu\'tC'La11 a'l.Ucu.ladv! e.11 .!lull J."Ur'.(O~ de. un.illn.1111. El.W

Un l-'lU gwpo-.!i de \'i!;l.U e.n ce.lcJÜ: la.l ""·igM 11ú11p(c.!I", "ccmpl::.j~" lf 

"caf!lPt.!Clt.u"; pu.iUCmfC' !C'L cad.1 u.11a de. e.tia~ de aU.W.'la ccn11t.1ntc o nVtia 

ble.llIIl. 

'--
! 
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l(U vig<U 6.implu 6c conoce.11 tat11b.ilrt COIPIO viga.! "Jte..tic.ula'l.U., 

1J UUn &o'U!!ada.4 po.\ ba.VtM hoJL.i:onta.lCA Uarrta.da.A CO-'ldortU 1J poJt bd'llr.a.4 

que. wu~rt a lo6 co'l.dol'IU col'locidM cor.io ba,~ de. Vii.angulac:A.611. lol nu.

r/o6 .&on lol puntol de. Utteue.cc..i61'1 e.nL'le. lol e.jt..$ de. l.a.6 d.i&Vte.ntu -

"""'"'. 
Ex-Llte.11 tJt~ 6 Wte.l"ldl de .. 'ig.u Ai1"ple.6: 

11 El 6-i.ltcma t.'ARREN, en e.l que l.ti h4'l.'UU de ..t'l..uvlgulac.Un -

l'.6t.Lt 6.i.mlt'l..iCal'ICl!tC -V!clinctd.U 60bole. la l.'C·'tt.(Cttl. f(g 1•1. 

ti Cl 6(Jtem.t PRATT, lo'l.rl.tdo po.\ baJL.'1.4.l ve'!..ticalu e. -Vtc.l.Uia -

W, de. aLijo hacia at..'l.iN hacia el e.je. de. la viga. Fig.1.t. 

l) ll A~tc>rr<t Hi,!;.'[, que_ u .igual al &Wtcma P'l.a.tt, pVto con ~ 

·"t..t..U i11cl.in.:td.U e.1: lCottido Ú!\.'C'LiO. Fig. 1.3. 

W vigal ccr>tplcia.6 .1u'l9e11 a pa'lt..i.'I. de un 6.Utc.ru de '-'iga 6~ 

ple. en e..l que &e ciu111 1:udcl lCcu.1:d.l'l..ic.1 que 61': u11c11 c1tt'll!. 6.C o con nu.do6 
ptinei.p4.lu. La ccmple.jida.d de l.t ~·iga ¡.'Uedc 4W'IC11t.l'WC po'l la C'l('ac.i6n

de. nu.do6 te'lc.ia'tio.I. [A(.U \'ig.1-l Je vnpl.,Clu poco y Aolo 6c utili.:an pa.'la 

g1t.andu c(4'lol.fig.r.~. 

LU l.'ig<'U cow:r.>uc.1tal e.1t.i11 co1:AtituidM pc'l Vit'l.Ütl t"L-iar.gula~ 

nu que 6C 111C111ta11 umu .lcb-:e l't~it..1, !' .1 .. u.tili:an po'I. lo gcr.e,i¡a( .lelo p~ 

'La cla.'l.C6 l'l.I!/ 9'la11dCL 

1.3.b. COl(.IM~JAS ve CCLOSl~. 

Una cclW'ln.t de cctol.l.t Clt.1 ~o-.. nud.1 po'l u11.1 cclurma CCl"TPUUta

e.n la cual Ac Jte""':)l.t.:a el atrr.1 po'l Ur'.a cclo.1l..i. Según la inipo'l.tanc.i..1. de. 

loA e6uuzcl, ta cc.tcll.t ruede Clt.1.'l ccl'lpue-lt.:t po'I. ur.a AilrTptc plac.t o polt 

wt PVl6it. iruCJttada c11tte d.-i.1 Jrrgcitcl.Flg J.S. 

la cctoAla &.iJr.ve. .lcb'l.c teda pa'l..1. ati'l.ant.t'l lo.! cc'ldonl!.l y paJta 

opone.JL4e. a ta dc~o'lrucú'l'11 de lC'l e.lcmcntol col'lp't-iM.idoA, &Ú1Cl'lb.l'lgo, cua!!. 
do la columna clt,1 &le.11.ionad.t .t.t.tOOf.t til!'lb.(1!11 co•tt-'1.a el o6uCJLzo cc'Ltan

te.. Lu. cclumnru en ce.lc>.lta cc11 ~"!ccuencia len utiti:ttd.tl po'I. 6u CCNW -

mla y po'lque. d.tn al 4'tllla:611 un rupccto l..ige.'lo, lin deja.'!. po'l e.U!' de. a.le. 

gWla.tle. una. &elide:. ACft'ie.iaritc a la de lM cc>lumruu de al""1. Ue.rta. 

•• 



1 • .1.- COMPORTA.LIIEN'TO EST1WCT!mAL VE LOS ELEUEUTOS VE LOS SISTEMAS 

AWTERJORES. 

Ex.Utc una g"UT.n t.~d u1 e.l co""'°lt.tamitn.to dt. lot. di~tllt.rt

.tf.6 tlC111tnto6 y 6o'U!liU clOtuC-ttvr.a.lu, ccn e.xccpci6n de lo6 modot. de 4a.tl4 

como &at.4Ja. y 6'l4etulla. 

1.4.a. JIATCRJAL. 

lM dol callac.ttJt.1..stietU p'L.incip.ilt.l quc dt.lVU:bcn t.l co111po'l.t.a-

111icn.to dt. un M.te't...ial 6on "1lt6Wtcncia" IJ "ductil.idad". La 6igwta J.6. -

lll.IUt'ta la cu'l.va ~6uVL::o dc601UM.ci6n ca'l.acte..ilitica dc la '"'1.IJO'L(a de 

lol acCJtol con apUcac.iont.l cat'tuctu'Lalt.l. En la 6igt.1'l.a lt. l'l<'l'tcn.n lo& cu!! 

tw .\.Q.ngcl t{pic(ll de ccmpc\t.ir.iir:c..tc: el 'l.m:gc> cl6..lt-l."cc, el 't.':r:go pl6..6U.

co, el 11ango de cndu'Lcciri.iento pc't dc6o'l.M<tcilln y el 'l4l!go de cl6uvi.::ol -

1114.l aU6.. del cl6ue'tzo últÁ.1"0 du.'1.ante et CJ..1<tf vcu.'L'l.i! la !W.ptu'l.a en u11a b!! 

Ma 40111e.t..i.da a tcn.l(lltt. 

La 6iguJ!a 1.7. 111t1.clt'ta tu:a Wl!'li~icaci.611 de ta po'tc~n inicial 

de la cu'l.va t.l6uc..11zo-dc6o'lrrtci(l11. [,t cu'l.\"1 ~ul! diOOja&t pa'l.a ace.110 ASTA! 

.4.36 con un e&6ue-'t.::o di! 6fuer.c..i,1 íy dc.36.0 l;.~i. (Z530 t:.g/cJ'lz).{lLI}. 

Ve.lV<Jl!l de. úúi.:t.1.l.1 f,1 6l.uc11ci.1, r~i.~te un 'trrr.!io, y r/ rs~ue:! 

::o cn uc pu1ttC' .!.C dericMina "t.llÍU.t..'t.::o de 6t'ucnc.i.a". El uno dc lol alpcc

tol caJtacte..'l.Ut.ico& de lol acc'tol c-lt.i.uctu't.tl'c&. La ri..t;:ptlt.ud de la :vna 

dc 6luenc.Ut o "'tango pfJ.ltic.o el c.on&ide.'la.l.ilc.. 

Al 6inali:zaJl el 'l.e.cCJo ~pie.::a. el eridu.ic.c-iriicnto poi!. dc6o'tllla. -

c.Wn con el c.01ue.cueritc inc.'l.emerito de ci~uc.'t.zoL 

Algunol iwpecbneniw r.o riuc._,t,'tan un pu.1tto dc 6lucncUt l11pc.tio11.. 

Et 'l.UuUado e_, una t.'Lanlic.i6n g'l.adua..l dc l.:t -'tcgi611 ct.Ut..ica a la pl.U

tica. la -'l.egi6n del-ig1t.1d.t ccmo .::c11a pt..UU:c.:t, e&t.'! c.ompucJta -iea.tmcn.t:c 

polt do& 11.egioncl. La P.'tirif.'..'la dc t.Ua.$ ht. llam.t 6lujo pld...ltico llC.6t.'1Átt 

gido. no obltaritc. QLIC ct.Ute un ~lujo c.11 p1ti-fe de la 6ecc..ién t.'l.an&vc'I. -

ha.l la dc.Qo•.m:tc.ifn t':.tr.lvt.."Ua..l e~tJ llUt'l.ú19ida pc'I. la p.:t.'tte e.l.Utic.a -

11.c.ita.nt:e. l.t ot'La. 11egi6n le de1:c>11ina. f,lujc pl.t1t.ico 110 llt.6.l'l.ingidc. u -
una 'Leg~n e•t dar.de la& di'.io'l.Ncicr.e.!i 6t inc-'tcme11ta11 ""1'IC4d.ll'lc11tc a un -

v<tlo.'I. cctUtmtte. de ~luencin., h<t.l.ta c.l p1.n1to de e11du.-'tccirtiento po'I. dt.60~ 

c:.Wn. 
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1.4.b. COl.'PORTAA!lE>JTO OE LOS ELE/.!EWTOS ESTJlUCTURALES. 

El c.ompo'L.t.aniie.1t.lo de. lol e.tt111ertto4 ut.-tuetu\a.l'u, vigl14, cot~ 
wu !J cont1.ionu; o et dt lo4 e.tcme1t.to4 que taJ &o!\l!lan lP«6ile.4 ut.'W:c
t.ullalul, u .6.úitil.vt. al d.t. un e.4peclmt:11 4ome.Udo a urta. p'Weba. de. ten4~11. 

E..ito4 C.ltJ'llC'1.tD4 pte.le.1t.ta.n tai.ibifn una JtCgi6n .i.nici.at elhtic.a., 

4tgu.Ula de un ll.ujo pt~t(.a, Jte.!it.'Ling.i.do y de urt ~luio pU4tico ne 1to -
Wngido, (1V}. 

TEt.ISICN1 El &lujo plibtico local cc,oiien::a ge.nVtalmcnt:e al al

Cdl'lza...Ue un C.4~ue'tzo pl!..ome.d-i.o menoll al c4duc1tzo de 6luenc«t, dc.bido a. que. 

e.11 la. p.t4ct.ica ILt'l.a ve.:: c.~útc u.11J. alineaci6n pe...t6e.cta de C4'1.gtU, !f a que 

dwt.v1te. ~ cpe..'tac..i.onc.$ de 6.tl>U.caci.611 p.lcden .i.ntltoduci'Wc v.Vl.ia.cicn~ en 

.ta 4tc.ci6n (Mn.n•e...'L.!ial di!.l micmb'le>, ta ma1.w'l.út de lo.!. micl"ll>'lo4 c..!it'LUctu~ 

le.4 c.01t.ücnc11 e.!. ~uc 'LZ04 -'l.C . .!iidu.t(c4 te..s {u.vt::v4 út.tC1t110&} que .!ion induc,idc.!i 

a.t rriú.tmMo du'l.a11te la 111111U1.6.lctu'l.a¡ b.tio la aplicac,i6rt de. catga.J e~tv111a.6 

4u t6e.cto c.C'mbi11.td" c..tt.1.~,tJU'"11 u1:a. f,lu.v1cia loc .. 1.l.. l.l. aplicrt'l la4 CA.'l.9a.l -

4u.bJec.ue.n.te.4', la .!iecu'.611 t.'lrt1HvC."Wrtl CoMp(c.frt dlu.(,'l.d bajo u.11a clVl.ga co-

JtJJt.4pondieMe. a.l vale'!. de i!luc11cia dc.l ~ttl'.ltútl, 

[l rxoifo de ~lue;~cl.1 l,•c.tl. c.c'l.'le~rorrdc. rtl. p'l..i11V:pú.' dc.l &luio

pWt.lc.o Jte..6t.\.i11gid". Pe'!. c.j"r1'1¡.Jlc u11 mie~b'l.o en trnli611. que. elll.~ l.,(!)e'la

mc.tt.lc. to'lc.édo 6lui'L.t t'oertlr"i..:ntc. ..:1: 1111 C"(ti\tl'lo mife,& de alcn11za.'I. el Ui6u.~ 

zo de. 6lur11r.irt "1edio. fú1ai,.,~11ti;, lÚ1~mbrto:.gc, i.:i. 11ccc<611 cc,.,ple...ta. ~lu.i..td. 

El pu1t.tc c11 donde f<•_•.rnln.1 la 11.1.•9i611 de 6luio pt.1:11t.ico co11tc1t.ido 

lJ com.te.nza. la .'l.cgi611 .:fe. !iuJ'o pl.1'.lt.ico 1w ·'l.C..!.t'l.ú1~.ido c1P1.'LC..6po11dc. al l""i:. 

U !'lca.l de. U.!.C de,l miemb'l.o, c.nac.tr-'Li::rtdc poi!. u11rt de~c'\1'hlci6n 4-ig11.i.6ic.a
liua e. -i.rtCi'nt..'l.olable.. Vl dund.? .ir deduce qL.1e. el el~uv1zo ruil!".tiiblc pa.'La.

un mitrr1b.'l.o en tc1a(·611,110 e.lt.! b.1l,1•fo e.11 el lítllite f''l.Opíl'l.C.ior.al ( en donde 

Ü &i.uio pl.Uticc Jle~t'l..i.rn:¡tdc eMpic::rt}, -&ÚU.' Crl r/A•fl), que 111..VlCa e.1 pun

to en donde ccf1Uc11.:.t rt ~lu.ic pt:bci.c.o 110 'LClt.'l..Ü1fl(do. 

FtEXIt''J: La ~igu.'l.a t.&. l"'ltelt'La t111.1 'LCa.ici6n tlJ)icc. de la. ~ 

ua.t.u'l.4 de. ll'lt'Me11tc pa'l.a ur:a ~ecci61~ CCl'!p.tc.t.1 1• Aq11! u1t.t ~·e:: m.1.$ ob..itJ\u<"tlrt(l4 

UM Jtegi6n de. ~lui'-' µt,'Utic~· co11fc11idc, .fu.e el c.11 pao:.te .'l.e11uUado de la

'lue.11c.ia. Pllem.ltu.'l.a c.m11rtd.1 P<'°!. e~iurA::-C'l 'lc~iduafe.4 H co11ccnttac-i.cnc4 ·

de. C.i6ue'l..:o4, !J ~11 pa.'l.te e11 'l{'..~..,it.id.:i de f,1 pialfi~icac-Wn gJtndual de ta. 
4Ccc.Uin Vt.a.nl\•cJUa.l, a 11:.?di.-fa ¡¡u~ ccict l.11:.i::: l.t de ~o ~ción. ~llJ u et 1110 -

l!K.'.nto ltl .inicio de. la. tt11e11c.ia., !~~, e~ el l'IOl'nc11.to pld4ticc, {I r) u la C":!. 

•• 

! 
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ua,.tu..u en donde emp.i.ua. d. cndwlcc.úM.c.n.to po11. dc601LM1c.liln. Una CMVa de. 

ute .tipo 11.f.P'LUUl.ta. a. un rnivrih-to 'le.Uort4do b..1.jo lllOl"lelt.to pu.'to. 

VUpub ck l.4 pltut.i,icaei6n de la Joecci.6n tJut.uvvud! 4e. p.'te.• 

!Cnt.:t WU1 11.egi611 de. 6luio pUJ.ti.Ul no 'l.Utll.ing<.cfo; uta acc.c'..6n cMactvi._! 

Z4 a llU Mticulaei6'nu pl4.l.t.ibu, que. 4011 uno de lo& CDrtccpto& 6und41!1c!!, 
talu del di.!.e,10 peht.«:o. 

Col'IO en d c.uo de lo.Jo 111.icmb.i.04 4ujc..t.04 a tcn4i6n, C?.l tlrrs.i.te 

p.'t.Opo1t.c..icna.t utd &ujc,to a g."t.wdu va'tiaciDnu fl 1to puede, e..n 11.cilidad 

4e.Jl de.6i..Mdo Jo<1.t.U6acto.Uamc1t.te pa.u ccrut.i.t.u.l't :.111 clt.itcW de di.Jocrio. 

El ltm.i.tc ptd.4Uc.o ·~tp· , 4.(n cmbMgo, 110 C-4.U !uJjC-W a. gwndc4 va.!t.i.a~ 

nt.4 tJ coll.bt.i.tul!e un ve'tdade'W thni...tc de u.!.('. El no111ento pc.!tnlt.l.iblr_ o de 

titaba.jo ·H~·· de acuc'tdc a l.u e.4pcci6ü:aU.611e~ dd AJSC c..!it.1 b.U.tdc en el 

pun.to de. c.cmten:::c del 6WJo pl.1.!it-ico 1w 'tC.!i.t•u_ngido !f 110 l'lt el de p'l..irtic'ta 

6tucnc..ia. 

VJG"5·COLU/l .. 'A.S : la &<gtt'Ll l.?. muc.!it't.t et C..:Ol"!PC•~tlU'l.ú!lt-tO tC¡ii· 

cv de. un 4.i.lfct'ld \'(g.t·CC'{al"!•1·1 (JVI. Uu.t \'C: n.t~ c..l C\«dcr:te l.t 11.cqi.611 de 

6tujo pWt.ic.o cC'ntc1U:d", .!.u lh'-litc rn.h:irie Hºp'tc~cntr. 1u1 m..h.il'IO ap'top.t.tJc 

a.t cual puede apl.tca.'Ue un 6act.:J'l dc .!icgui.uf,td p.1-'ta .it-.!iC•i..:'l. En c~tc c.UC' 

el Urli.tc u de6ú1ú:io p"'l tJ .tnc4t.tbt.tti.t~.i. 

l • .$.c. COMPORT.U!ffl.'TC t'[ Lt,S ~!ARCOS RJGH\,S rsr;;:ucruR.t.llS. 

~ C'b~e.'ll'J.l"oC'.!i el CC'rrpv'lÚ'!rlic1:tc- d.:. w1.1 C.!iti.uctu't.1 C.!it,1:t.tc•'tl'!e1~tc 

ir.dc.te.'UllUt.1.da, cneC'nt1t•ll'U'~ que la cu'tv.1 'lc.lu(t..tntc c.!. 1ttJr1,l'tcable,.,c11te 4.(· 

l'iild'l a. la CU'l.va ~llt.lda p..l'l..1 .!iiltcm:u v(g,1·colul'l11.t. 

l.t ~-C:gt!-'l,t 1.1. c..l et '!C~t1ttadc• de C.1 oi-.!ie.'t~·acitn d~ t11t f'l.1,'tC(' dí! 

U•t 4otCI c.Ll.'lC'. La. llr:e.:t rt1.11-tc,1d..: lCp.'le.!iC•tta c.C CC'l!:~'o't-tarL(Cnto te6'ticv 

!ealcu!.tdi•l y la lú1C.:t cil•1cct.-id.1 c('n ru•:tt'~ l"'Ue-~t'l.a el -'tc.4t1tt.tdo de fa 

p.w.l!ba:. f4t.t pwcb.1 C"Vtc~~l'•1dc ü:C m.t'!Ct' .ie tez. ~-<.9ll':t!., que tirue un cla.'lo 

de. IZ mU •• La. a.b~U.;:. e~ l.1 dc6lc.cUt11 vr'ltic.1f en la cuMb'te'!a.. 

fl(4te u1t.t 'legifl11 ct.1.!itlC..1 ii:t.:.i.u', i•<'.'l.L' l.1 ·'le!l-iJ11 de. 6lujo pi.!~ 

t.i.CC' ccntc1u'do e4 dol'lú:.t1ttc. L'1 ~(uenc<.l C.~J.HC;~ 'l.::.::.úr.;:.1:te ,1 una ca.'tga. 

r:ucho l"IC1:C''l q!tr la. Ll'l:Ja. de ~luc11ctit l1q.ictU-tc.~ ·Pu· ; J)QI:. ct<::.i p.lUC, la 

e.viga b.tio la cu.al ('11".pú.'.=.-t la. 6lucr.c<.A uc 'lc.!it'f..Ú~f!ld.-1 ccútci::k i:.e.m.:.1cablE:_ 

Mtntc co11 la te.o'Ll.t. Se ~t.)t"Ut11 W c.ng:t~ que .!ie'tüt11 lM pCJtm-il.tbtu ~ 

•• 



1.,.d. FATlGA V FRACTURA. 

UM $a.tl4 po'l 6cJ.t.i.9a .6C p'lucn.ta como Jt~&uttado de la aplica -
cW1t de V'"-'ÍD4 c.iclat. de CM9a~ la. &!1.ttctu!l.4 6C debe .al COl!lpo."Lttlmú~1tl.lt -~ 

.quelvtadito det mct(C/t.oial ccr.io ll.Ct.uUM'o de co111búuic.iom:.1o de .tCl!lpe-tatu~a, 

1!11.tVLiA! o c1ntdi.cWnet. de d.Utilo. Aunque c.&.te t,ipo de. 6.:tlla.6 .e.on JtaU..!o, ~ 

t.c to111a.n fttl!..dida...1o t-4pcel.4leii tH e1 d..<Jeño de tlvnc.nto.!o. t.ucept..ibtc4 a l.!o-· 

t.:u pa.ta evila'l t.iu. t.e."li.aJ. co114tcuencitu# 

L 

'º· 



1.5.- ClFJ\IIC'lCf.' Cf.l TJl'\i t'( ESTKUCTURA. EN ESTU1'10, 

L,1) ba!.e!. de Qur p.t'l.U't..1. el c!Uc11o de le) ma..'tCol de cclo!.t.1 lCn 

(a) )Í!)uicutclz 

J,S.a. CLARl'S. [l ,1n.1li)i.J !' dWe1io clta't.1.1: ett~cc~ol a m.:t'lcol 

de 11.,:!0r/ 35 ,.,. dr clit.'lo -'lclpcc.Uwtmcn.tc, li.1bicndo etc· 
9.tdo tltCl co..,,, 'l.CP'tle1~tat.ú•o) de lcl da'lo~ m.ll C0"1.l.tt• 

mente ul.1do) en 11:wcl ú:du.lt':útlcl c11 r.u.clt'lc pa,[.). 

J.S.b. GEl' 1!ETR1J.. ll'l r".{'.'tCCl p-:cr1•Cl{Ol p.1':d CltC ~tu.die tc1t· 

d't.111 !11. !Jccmct't-L1 l"'!Clt'lad.1 c11 c.1 ~igu.'l..t I.11. Ccn una. -

pc11dic11fe t'uti.c et 30 t' el 35~. 

l.S.c. CUSJ[!;'.TA.. El tú:OC' de cu~iC'lta cfrgid;i lC'tJ: a. b.tlC de ld

mút.:t z1.t(i•ani=ad;i. c.1tib'!.c :o ccn u1: pelo de 9.87 Kg/m2 • 

Fig. J. JZ. Et dilci:v lC'L.1. \"1{ÚÜ' tr.ribú!11 cua.nd.:- lC U)Cll 

cubic.'l.t.1l C<gc'!.r.11 di€c~c1:tcl a la P-'topuc.lt.t, lÜ':l"'lp'!.c -

qu.c .!lt.U t!.'ti::l"-11 u.1 pe).' ;tr.it.1'!. al c.lpcci6icadc .1i:tc

-'t.iC''ll"'ICntec. 

J.S.d. CELOSIA. [,1 cc{,•3[a clt.1.'l.~ i<·'!.l'Ul.da ,:"o': i'!1:,1uio3 !' lu gco

mc.C'!.C.t ll''l•f f,1 d¡; u1:.1 \•1p.1 dr{ tipo "HCU'E" CCI"'!(' .!iC ü:d& 

ett en {,1 ~1;J. J.13. 

1.5.e.. CC'-'VJCll'\'[S VE C.\i::C.>.. S;: ·~•.ú'l:::.':.~11 t.'tCl c:c1:dtctc1:cl de. 

ca.'lg.1: 

rt] C.ti.g.1 1r.:.1.e·.ta ri.h Ca'tg.1 \'(~·.1. 1 C.'! • c.• J. 
b] C.:t'lqa mu.c 'l.t<t ,..<!_) c.ng.1 \'.Ú'.'.1 ~C .:Í(J.C{.:Í,1 1"'!.'ll v.tc~ 

to. 1 c.~1 • Cl'R . VTL' J • 
<] Cai.ga l'll1C "..t•l m.1) ca'lg.l vú:a •.e_&,~ id.t "" 5Ü• 

~. 1 Cll . Ci'R • SIS J • 

". 
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CAPITULO JI.- llARCOS EM CELOSJA.t DISERO. 

11.1.- PROCEDUl1ENTOS VE D1SERO V ESJ'EC1F1CAC10NES. 

JI.2.- GfOJIETRJA VE LAS ESTRUCTWMS EN fSTU1'1t", 

JJ.3.- VETE"RMJNACJOU vr ACCIONES SOBRE LA ESTRUCTUIU.. 

11.4.- M:EV1SE1;0: 

A) FOJV.IAClCN f'fl fli'f'Ell1 /.IA.THIATJC('. 

B) ElEJ!C'-705 HECA.O.:ICOS rE rR[VlSE~O. 

II.S.- 1'.'.[~'1Sl0N DE rrsrLAZA~!H,'[T(IS y Esrurr.zcs. 
V S[lECCH'"' VE rrrFJlfS r4.l:.'A ll'S l.tlEl!BR(IS MH!i_ 

crrALES. 

11.6.- 1.1CrELO JIATEl!ATJC(1 P.t.R4. [l A.•;ALJSTS rEFlNJTU'O. 

lt. 7. - PETfli'.JIJl.'.t.ClC"' ve flfl!EWT(IS /i(CA.IHCOS CN l4. ES

TRUCTURA. 

ll.1.- REVlStó.9-' DEL C(l~trC~T.V.!T[ITT(I rr LA ESTRUCTURA~ 

JO C0'41lClO.O.:ES CE SO?~'lCJO. 

11.9. - rrsr,;r(I VfFHHTfV(1 VE u. ESTRUCTURA. 

11.10.- rt.t.'J•'S VE (llSE~O. 

'º· 



JJ.J.- PROCEtJJUJE.llTOS OE 01SE~O. 

El diltño Utlutc.twutl 11.~u.ivtt. ch la. apU.ca.ei.6n de.l C/l..itf/L.i.o • 
dE.l .ingl.nitAC pd'Ul p.'Wduc..iJt. un .!llttma UVluetWutl qui. .!a.t.i.6,aga di. 111'1 -

nt.1ta adi.cuada. la..! nt.cuidadu dt. cada p.toye.cto, Una vt.z c.011ct.bidc i.l .!.l!. 

~ • .6t. .inc.c-'1.polta a un l'flOdt.l.c l'lll.tvidtic.o palla obtt.nt..'L lM 6uvtza.l l.11 •• 

to.6 m.iVllMO.!. 

Co11 btui. t.11 la.l p.'l.c"icd.tdu de. le.! ma..tt.JU.alu. la 6unci.6n u -

.«ue.twta.l, lM c.cn&idVtac,ionu ambicn.t:a.lu y utWc.ai., .!t. t.6ectúrui 1110d_f 
&.ic.4e.ionu gt.omlt.J•t..ic.a.l en el an.U..Ull del """de.lo y at. -'l.t."ite. t1. p.'l.oc.uo 

dt. 11.uoluWn, hM~ oti-ttnt.:t w:a. Jcluc.i6n qu.t. p-tcduzca un cqu.il..ibti.o .!a

.t.i.46a.c.t.o.Uo CJt L1.! ncc.uida.de.! del c.ü.cnte. 

El "·'l.C'ccdirriiento de dLH'1lo Ul.!tuc.tuw.l .!I?. J'Uede !'IUumi,'I. en lo.! 

.&igu..iLntu pa.&c.!: 

al St.lecci611 dc..l ti"º !' dWt.Ubuc.ú.'111 de. la Ut."tUc..tu,u. 

bl tlt.tt..'tminaci6n de la..! a.cc.ior.e.! qu.e ac.túan .!oh-te. ella. 

e) t'ete.'l1llinac.i611 dt. le.! mCl"lt.>:to.!, fue.\za..! intt.'l.t1M y de.!_olaza

"lientoa, que ac.túa.11 vi loa CCl"'lponcntc..! ut.'W.ctu'l.a.lc.Jo. 

di ReviJoi6n d¿l ccm"o'l.t.t111ie~to de ta ut.lt.U.ctu'la. 

t.) Sc.tccc..it:n de p¿i~il.-!1 y dil'lvui.ottarKe1itc de loa miCIPlb\D.! !' 
c.cnt.Uonu, p.1.'l.•l l~·g'l..1.-'I. .!rgu.'l.idad !.I t.ccr.ol'l(.t, 

61 RevW.i6n &·uul. 

lo.! método.! de ,·u1.1:li..1.i.!i ~' d.-i.!c'1C' c~t.\u't.1.l han cvol.u.c.ioiw.do 'l.Jp._f 

dairie.n.tc COIPICI c.oll.lccuertcia del de.!a'l.'1.cllo de l.u CC'"!pUtado'l.ll.l clcct.'1.6nica.& 

!/ di!l. c.cncciM.il!nto, c.ad.1 ella ~.1..1 J1 'lo6uiidC' del cc1110C'-'Lt.:riicn.t" de lo!. ma..t~ 

Jt.ialu, e.l~n.Co!. CJotw.c.tuilllC.! !' ut'l.u.ctu'l.a.!. ccmpleta..!. 

loj rnl.todc.! IPIOdc..'l.nt'.! d.:. ar..tl..wi$ y diJoCl!.J de c.!t.'W.ctu'l..4J, e.Jot..in 

b.:ua.doa en do~ &ilcao~la..! diteicntel. Ve ac.u.c..'1.dc cC'n u~a de e.lla.l, Lu t.! 
.t'l.uc..tu.'llU dl!ben düe1ia.'Uc ~' c.011lt'Wi.'l...lc pa.\a. que ju l'IC.!puCJot.t a.11.tc c.a.\,c¡a 

.&e.a., du..'la.n.te teda au ~·ida. ú.tiC, cl.llt<C.ü (1 lUlca.l. t'c acu.c>tdo con la 

o.t.'la, a~ bu.Jea qu.c lit.! e.Jt.'lu.c.lil'l.1.! €alten. oc'!. ta ~01trUc.i6n de un ~e.a -

l'L-Úl.'IO de ccl.a.JHC' e.cu a.'t.ti.:ula::tc1:c.l ~'t.1.!.Uc.~. C!t.Utdc i'b'l.an .!ofl.'lc c.lla.l

la.a ca.'l.g.:U d;e t.-.ab.tjc> 11111U-.t.pi.i.ca.:l.u pC''I. u.11 ~.1ctc'I. ruy.1•. 4u.c la. uiUd.u1. 

E" e.t .Ülciio de le>~ ""-t'l.c:Ol en eltud(~, .lo! u..t.(l..i.::a't.! e.l Mltodo ! 

". 



Lo6 l!lltodc!i. el46t.ico6 pe/tllliten P'l.edeeiJt adtc:uadamen.te. tl CO"'PO! 

tamit.nto de Lu Utlwctu't.M en cond.icicnu dt Jc.'lvicic y aunque ne p'l.o -

po11.ciornut ninguna ¡n50"1.r1aci6n !i.ob'l.e lo que 6ucede en la vec..iltdad del co

lap6o, la t.tPVLit.ncia adqu.Vt..ida. e.n ll'l.lchOJ aiioJ de uJo, pcll.lllile. dlegu'l.M

que t.n la l!ld!fO·'l p.vt.te de. lc6 Ca.JC6 p.'lCducen eJt'lilctu.'tal 6tgu.Jt,4..1. 

La rruyo11. pa.'l.te de la.J UL'l.UctL1!llU 1110dVtna.J 6C anal.izan !f dilt

nan con l!lltodoJ e.!4!.cic.cJ; el pitoble.ria nu.mtiu:cc Je iuuelve con lllltodo6 -
ana.l.lU..coJ que pueden dNa.'l,oUa.tJe con ªPº!'º de p!LoCUrut1ü•.nto elect'l.6~ 

""· 
En la.l upeci6icae.icnu ,.,a.u. dlll'.lio IJ con.!it'Wccú'ln de utJwct!! 

Jt.u de ace'lo, le l'IÚ"'O quc e•1 taJ de ot!!.C'J rote'l.ialu, Jc ..ialt-i6iatan te!!_ 

denc.i!u cont.wdieto'Lla.J: .i.e quie,c obtcr.e'I. l!,ltWct.u,.u l..tge.ta..s !/ econ6 -

l!UcaJ, pVt.O 6e tune poi. Ju Jcgu'lidad. Col!IC .'!elu.t.ido dcl duce po'I. cquil..!_ 

b'ta.'t UaJ tcndcnc.UU aa111entan cada ve;: ....U el g'lado dc d.i.6icultad !/ la 

a.t:eMi6n de liU e6peu'.6icact'onc.s, ya que Je t'l.4t.l de i11co'l.pc'l.a., c11 cllaJ 
lo!i. CDnocún.icttto6 ~ moifr,,r.o& poniendo, all'!L\MO tú!1"po, lol cont'tcle!J. 

necua.UoJ pa'l.a que no lC utd(cen CJL'l.6ne.111lcntc. 

r.na cl di6c11o d.· to6 1'111'1'.0l en cJtudú• ll" utili;:cnd11 laJ 6i -

guiente.l t6pcci~icaeioneJ: 
A) NOR~~ PARA LA SEGURIVAV V SERVICIO V[ LAS 

ESTRUCTURAS VEl CEPART.AJ'EITTO VEl VtSTRJTO

FEVERA.l. 

SJ NORMAS AISC. (A~~RICAN INSTJTUTE OF STEEL
COWTRUCTIONI. 

"· 



JJ.t.- GEOtlETRlA VE LAS E~UCTUR"5 fM ESTUVJO. 

El. tipo de. ~ttuc.tu·'la. 1.tle.c.c..i.ona.da paJta e.1..te. utud.lo u, e.o

"'° ya Je. 111VUion6 utt .s.Wtcma. cJ.t'luctu'Utl a b.ue. de. ma..\COJ UgidoJ Clt ce. -

l.o1<lA; loJ lllMCOJ te.nd\J'.n cltt\OJ de. 12,20 y 3S,,. Jte..6pe.clivarie.n.tc, con cu
búJL.t4J a dot. agu.aJ, 4e.cci.611 va.'Uable y penditn.tu e,...«e. el 30 IJ 331. A -
co~ci6n t.e. p\uenta la gecmU\.la pa.\tt eada 1!14'/.Co: 

llt.'tfJG, 1.11. 

s e o f F G H J < 

111. ""'· ""'• rrrr • ""'' 
~. ""· 111"!, ,..,, ""'· ""'· 1"1'11, 

12 12000 12304 IS2 6000 1980 8284 6692 31 30J .fS6 152 

20 20000 20406 203 6000 3300 9106 109SI 32 406 609 203 

35 35000 35406 203 7000 5925 13J33 1!~~9 33 SO! 762 254 

lJ.3.- VETf~IJ/.;ACll,.V t'f A.CCJC.\!S SCBRC LA ESTli:UCTU~A. 

Dr. aet1e.\do .il .'tc,gt.m.,,:..tc d" conlt'U1cUonc.l p.vi.a e.l V.W.t.'LitD 

Fe.de.'Utl, eti.Jtc11 t'tCl c.:Uc.~c'Ll.U de. accic11c.s de acuc'tdo a la. du1taci6n e.n 

que. ob.un 4of>.\c ta ~t·.ucfJJ.'t.l. ro11 lu úttc1u(d.td ri.f~.(nt: 

a) Accicr:cl pe'l.rl.11:r1:te..J, qu.e oM:an JOb'te. la C..Jt'l.JJ.CtJJ.-'ttt Cl'I -

fc'trltt pc.':r'U1t..~11fc !! co11 úttenlida.d co11~ta1ttc. 

bJ Acccc11e.l ~"t'LC:.1l•lcl, 

el AcCÁ.C'11U accidcntatc.l, qui' no lC dehi'.11 al. ~u11ci.cu.11niento 

p'topü• di' la. conJ.t'UIC'.c<l!'n, lJ que pucdl'n atcan::.l.'t valo.'tU 

~C:~1:(f(c . .o:.tn·cl J:-lc d:,':..~•:tc t.tl'~C'l b'tcvl'~. 

rt'L':..1 el a1!.1(i~t~ de lcl lWt.cri.l! a._ ,..~1':.c:o! en cel.o.li.l 6C a~ 

U::r.'l.1:11 l.u acci.•1:t>l ~:c':.r.-.11:.:r.tc~. ~·.t't.Wble! !' .:=.ci:J;:.¡¡t.J.(eJ, Je a.cue..':.dc a 

laJ .s.igu,ientc.J ccmbiHac ic•~Cl: 

!l. 



J •• Ca.~a. 111tt.-'\.t4 M.ú Ca.'t.g.1 viva. 

f,· Ca.Jtga. 111¡c,'\.t4 ""1b Ca.A.ga viva ."l.cducid.2. rrd4 t'icnto. 

!.· Ca.'lga. ..ut..'l.ta llkU C4.ltfl4 viva 1u:ducld.1 111<1.J. Si.$~c. 

En d a.n4.LU.U del .6i.6tV!d p.'l.OpuUto u~ CO"-'ideu CCri!O a..cc.i.611 

vdt.ia.blt a. la ca.'lga vi\•a qu.c ·"l.t:p"l.Ul.rl-ta.n W 6ut.'l.=..U 9.uvitacicn.:1.lu Que. o
b'tltll t11 la. CCn.6t.'lucci~11 1J 110 tic11U1 ca.'t.1cte."l. pe.,,,,...-inwtc; .!C u.t.ili.:a.'t4 urta. 

ca.tga viva urtU.vt.i.4 de. d.Ue.110 de. 30 P:.g!,..1 ( Cubic..'t.t.u cc11 pwdic.n.-tc.J l!U • 

!IO'lt..6 at tO\I. 
Se. con.!ide'\.1.11 come acc.ionu pc,'UM11e.ntcl a W cn.'l¡¡.-u l'k.le.U.u 

debida.lo al puo P-"l.cpio de. le.! clCl!le.AfoJ ut'Wctu'L11u. i11cluye.11do W .&tl· 
Waei.o11u. l':QLÚPC, e...tc. que oc.upe una rt""lici~11 ~ifa dwt'tC de l:t eon.J.t'LU..,S 

cú!11, IJ a.l pe.le> C.J(qi.tdJ de. l't-H'l tle.rtcntcl ne C.lt'LU.ct.u'!Jtlc.l que. pue.dc.11 CE: 

lccaut. PoJte.'licut1ttc. ra'4 de.-tc':.r'Un.1"1. l.:u ca,,'lflO:.l de. d.ucr.c lC ccnlidcu11 

liU 4-"l.t.U dt Ui~lucr.c-ia. de cad.l "'iCJ'lb'tC, licnd.:- la di..!tMtci..'t c.-lt.L:d.l."l. cnt":.c 

n.wu { ccnL'l.O a c.0tC."!.:> di! ''"l.":.C'-'ll d.: 10"1. L.~ c.'t'l.fl.1l pc•.rU>1c11tcl que ac -

tdan lob"l.t lo11 .,,.1"1.erl e.i: utu;;tio ll.'n: 

Cubic"lt.1 de /.~ú1.1 q.tlv.u.{::a..:f.t: 'L 1! Kp/M1• 

la."l.gu~'lcl: 3.1' 

f'{c.z~ d:ú::,u: 1.00 

l.ir-a.t"t.l.l e ú1~r.:l..:cic•1c.l: :e.oc 
ruo p.i.opu.• de. (.1 c~t"l.uetu· .. 11 dcocr.dc dr la ut.".J..1,S_ 

.tu.U.C(~I\ O'l.Cpuc..!ti\, 

Gc.11ctalr.v1te le cc-,.~üfr_."!;u: CCl"'IO a.:cicr.e-l ,1ccider.t.t.lcl J. la.l 

áuc.'l.=.a.l dir..!l'!ic.u e lu~ l'qt•Ú·.tlc.r.tc~ c.lt..tt,(co~. dl"bi:!.u .l -l{l..--.·~ .: a L'Ú!.11-

.Wl. Li. "l.c.lpr.Jc.l.t.l d.:. un.-: r_lt•_.,::tu.t.1 ,utte \'ic.r.tc, dcti.:-nJc de l.1 .QCCf'ICt'l.la. -

de l.J. ~~""· Mt.:- \'Ü',11t~" 4Cltcnidc cc11 vclccid.td ccl'l.lf.t11tl", {J.l p\C.!U-111'..l 

ut.!tic.u cc1Ut.i.t.u;.1v1 l.t p.i'l-tc 7"!..!,i .iripc't-t.:mtc Je le~ cáe.ct .... ~. cn clt\uetu.

.\.al peco ále'lt.blu y e¡.••: pc.."l.1..t.;!.,~ de_ t'ib.'t.lcibt cc\tcl. LU clt'tllc.tu.'l..tl -

p.1.i.a. n.n•u indu-ll'l.-i..:.le.l, tc.tt-\.:ol ~' au..:ilt .. "\Úll 4c11 P~"c" Je.nliblc.l a l.l..! ~ 

áa.9.u IJ ,l. lcl ;:~ectcl du!.t.o:tccl .i<!l \'i~!tc , !J.:'':. lC' que.. l'Jt el liltCJl'kt CJt 

ut.ud.<,c -le. <.'.tlu.i.':..1.11 ú1:<.c.:ric11te. lc1 ;:tcct.:-l clt.1.ticcl de! <.'ic.nto. El l!l.tnw1t 
de l..1 C.f.[. i.eec.o:ic11J.:: p.i~.i: t.1 :c-r..t l"'le.t"l.ct'cli.t.v1a 10:.t \'clccid.ld de. \'.icntc 

d.¿ 110 Krr/h" •• c.c1: L." p:':.to<.L· Je i.e.::u.t.':Cl!ciJ. de ZOC .tiiC'l. Ltl p•.cJÜ•r.e.l !f -

l11eeie111"l d.:b:.:Ul al \•(c1:t .. · ~c ti.·~'1..1.n c.qu<.\'al.:.r..t.::.l a l.1.!i de. u1:.t ~uC.'t.=a. 

di.ll'L-ibu.ld..t lrt><:.e c.l .1."t.:.l ct1.~,,~lt.!; dú:ii..l hic"l.:..: le 4upí'11.Í':..-1. pc'lpe.nd.i.:idn."l. 

.t l.:i. lu.¡."C.."l~{ctc e1: qui" .-.ct.11.1 !' lu t'.1{<>'1. p."': un{.:f.t,i de .ti.cit lC e:tleu.l.i."..1. 

"· 



de: P• o.oosscv2. (VI. 

Pllui.on~ de. vie.nto 
RC.O.f.1 CDt.&.icie.n.tt.. Pte.li61t de. vie.rtto. 

•e• Kg/rri'l. 

0.75 .f9.9J 

- '. 75 -116 • .16 

-1.00 ·66.55 
-0.40 -t6.6t 

-0.61 -45.t5 
fUtJlZ!U .:tDl!W'ldo un a.nchD tubuta.\.ic 

dt. '°"'· pcll rna..tco. 

Fuvua de. V.ie.n 

"'· -Kg/"' 

499. lf 

-1164.60 

-665.50 
·f66.f0 
-45f.50 

Fue.1t:..u 4.t&mlciut a.1!'.lu.no4 autcJtU op..01.1.11 qut. en vUt.1 de qut. 

e ~Jiblt. acot.i..t dcnt'to de t.lf'l.Uu p\4c.tico4 la m.h . .ima in.tt.nliid.td 4la~ 

ca. que. puede. ocu-\!t.iJt c11 un lug.'1.'t d.ldc, en la cleccú~n del tC/llbtO-\ de d.W_!, 

ño. debe con4-idc,'ta.Ue el:.óU~i.t.11'1cntc liJ. ~oblbU..úfad de que 4u. ..ú'.tctU-ida.d 

4t. t.l:.ct.d.1 cudlldo "'e.no.lo ur.a. \'C: du.\dlt.tc la \'.¿da útil .llupuc.!ta pd'tD. la e.! -

tlluc.tu'ta. Si le .5upo11c que la ~e.i.Wtc1:cia de la c.lltlwctui.a u .igu.:tl a la 

dt. d-Utito, .lllt P.tob.tb<ltd.ut de ~J.ll.1 ~ -tgu.al a la dc -tuc -6C t.l:.Ced.i la .ir.

.tt.rUida.d de d-We1:0. l.t p"!cl'cbicú~1: del tCl"blc\ de d(..!c1io cquivalc poi. le 

tanto a .1ccpt.1': rrn \''1lc"! p.t"l.1 f.: pi.ob-.lbilúi.td de. ~allJt de l.t ut.wctu-'lD. y 

de.be ba.!auc crt un.1 CCl'lpJ.wc-it1: C•tf':c lo.lo co-6tob de c.ll-f,"!Uctu't.U d.Uv1ad.u 

pa.u dú.1e-'úal U1tcr..llúi.1d,u., f,·l \'.tlc~el C.!IP~-i.adc4 de lo.lo ccltc:o. dcb-ido-6 a 

W pcliblc.i. ~J.l(a:o. \1 le.lo tic~<'~ic-lc4 Olie .!IC dcti\•cn de la ~t'ULc.tu.'1.4 ~.ten 

t.oi~ J.c. e.11cue,..ti.c c11 .lle"!~'icú•. 

Cn el e.u,• de l.-i r__..!otª.uctut.t ert c.i..tudlo :o.e. ac9u(.-'t4n l.u di-602. 

.1..tJ.ionc.4 drl r.c.t•.r. ~1 l•u '-'.:i,rn.t-6 de c~.:"l9e1:c-Ul .ou~l.ic,,d.tJ. en t.l c!i.a.\.io 

o~-te-id en ('cfub~c 19!5. 

Cl.t~( ~<c.,¡.:(tn d.: C,1 e~f\:ictu."l.-t a,..a.li:=ad.-i 4Ci:¡¡Z11 bu dc4t.LJ101 

ta ut.'tllctu"!.1 i--•ettcr.~c.c .iC ~~"t>,• 5 (l'). (E:o.t.tuctu'L:U CUfl.l ,l'l\d.irt.-i C'~.i~ 

n.·vúa e6rctcl de l'L.1:!l•t1..t:..d u1tc':.r'edial. Sc~111 c.l tipo de C!lt.i.uctu-'U1, c.t J.~ 

.tcr.ia ana.li:,:J.d,· Cl d~( t.<>:'C 1, 

CC'l.'~ictr•itt ~l~rH.:,·: ($ e( CC'Ctc•:tc ,f.: l.:: ~u~\=.:t h"'t.i=C'11.tal 

u1 la b.ue de l..t c,•11!t.w::.:ü<11. !tll ~c..:foc<'t o:ic .. t d..r.cV.itdold, y ci pt.J.C Cl.' d.! 

l4 mWm J.ct-\c. dú:i1c •aL·tl. L.1 eJ.-Cª.ucta~..'l tll cJ.tadlc .i.e. .llupcch.:i ub.ie.a.d.<-

de.n.t\C' de l.i rL'•1.l TJl, l-~.::itc-•1.1ti::a.:ú<11 4c9~rt et -f-lJX> tic J.uc.loa ), te.vr.e-

"· 



"° ccmp.<tUiblt. Pe acue.'Uio con W Nc'tml.'1.l de E~¡¡encia M'ta W Co1u -

.totuceionu dd O.F. a.U. fJol. c.l ccc6ieicntc. "C" pa'ta ~t'tuctut.u del -

gitupo 8 C.'l la :ona. 111 u de: 0.40. Se u..sa.~ uri 6actc't de dueü.Udí?d 

Q-3. 
Lu fiuVL:o:U .sú~ .se. detc.tJOl.ir.a.'l.M de. ac.ue,'tdo al a't.t. 234 

R.t'.f, apl..ieivido una c.a.tga viva ilutant;fnca de. 20 K.gtm2
• 

Fi•--~----- -~~·---
l>'üii '2 

Catga.A que .se. apti..c..l.W:n a: cada. uno dt. lo.s m.tco.s en c.studi.o: 

CARGAS GRAVJT4CJC~~L[.5: 

11,,,. 

'""· 
35111. 

Pua de e.lt..111er..tc.s tio e.st.tuc.
.tu.talu. 

3J. 71 K.9/MZ. 

3.l. 71 

34. 71 

Pe.le tct.tl: 

12,,., Sl. 71 

to,,.. '9. '' 
JS111. ,._ ZS 

Pe.so p.'lapio de. la u.C'tUctu.'la. 
1t..Stizoudco1 • 
17.00 Kg/r!!Z 

14.73 

13.S.l 

• Not.i: Se. pa.t.te de la húJ.5tuW de. que el .si~trri.l d" M'tCC'.S 

en c.t.la.s!a .St.!t4 "'1!11".S pLJlljC' a Maf!<>'l c.(a'tl', de.b-idc a que lo:U cclW'!na.s .son 

.wtu..s.ta.s p.i.u c.u..tlqu.<eta de lo.s l'U'tC.c.s PV'lc l.u t'Llbc.s .sc•t "'C.IW.S pc..sad.u; 

y al ten.et .solo dc.s ccl~rt.t.s ütd.l ""1.'lcc, pcd'l-(a w.,u11.1i'Wt. e.l pe.le a me

did.:. qut. 4t. t.tatr e.en c.li't".s .... 1[1C''tl!.!i. 

CJ.l\'.Gl.S VE VlE.\T01 

Coe6ieie.n.te. FuVt:a {~'~(.611 ~ .!iU~
c.Wu d.:. v.ic.ntC') K.91"' • 

e. 1s 49. ~ ¡ 

-1.75 -116.-15 

-J. 7S - , 1 b. ~5 

- J. 75 . fl 6. 4!> 

.¡q,91 

SI. 71 20.c _,,, 75 

49,J.J 20.0 -47.02 

.JI .~S :o.e -.J8.z1 

... 



-1.ao ·66.SS 51.11 to.o S.16 
-1.00 -66.55 49.,, to.o f.94 
·1.00 ·66.55 ,1.ts to.o J .10 
-0.40 -t6,6t Sl.11 to.o ,5.09 

-0.40 -t6.6t 49,,, to.o ,t.lt 

··º'º -t6.6t ,l.t5 to.o 41.63 
-0.61 .,5.ts 51.11 to.o t6.46 
-0.61 ·4S.tS 49,,, to.o ''· 19 
-0.6• -.is. ts 41.%5 to.o t3.00 .... llt, • v. pa.,t.a la uh.icaC...Wn de lo.! c.oe6icie.n.tu. 

CARGAS PE srs~t?. 

Ch"W. "'· h. c/Q. F. 

m. Kg. "· Kg. 

" 1605.0 6.00 0.1333 , 141.0 

'º 131•1.o 6.00 o. lJlJ 1151.3 
lS %311•.0 1.00 O. l 3JJ 3114,3 

r7• 



tt . .f.- J'REl1lSEf10.-

41 FOIUIA.Cl('.IJ í'El. ~!OVEl.0 llA.TDIA.TlCO. 

Paita: 'tMlizaJt. W1 fut.r1o de una ~~'ta t..l.u.ticaric!!. 

te. .indt.tc.'IM-in.td.l 4t. p'tcrcne.n .u•ccionu p'tcl..i111úut'tu f'IL't4 ca

da elCl'l!entc del 4.Utfl!Kt tj JC 1.:atú.:ln /a.J ~ueJtz.u en loJ l'lie.m
b'tc.s dc.l l'IÚP'IO. Cc11 e.1 p'lcp6.si.to de clcgi.-'t adecuad.triente ur:a 

JCcci~ri .Ot(ci..tl pa.'t4 lM colum1:.u tj t-wóe..s de lo.s N'lccl e•:

utud.io, Je ana.liza"t.! cada. .,..,t'tcc median.te les ""odctc.s pttJe!: 

.ta.de& l!.11 ta..s ~{gu'la.l 11. 1, 11. Z, 11.3, que cc11.sUt11ye11 w1 "'E. 
delo rr.a.tt'.l'dt..C:cc JÚ'tpl..i~icado. Ct•mo oun.tC' de JM'lt.id.t :At'la el 

dúVio P'lt.lUnú1.t'l .se picpc11dt.fn ú1etc(.u cqu.ú·alc11tl'..l a la -

celc.sú p.t'l.a cad.i Jccc.i(':u, pc.ste'l.ic'tl!'lc11tc 4C \'.tlmt\<!11 tc.s ;:l~ 

ntntcJ 111ccif1t(cc.s IJ JC 'lCl'il.tt.'!11 tc.s de.spla:.'t!"l.{cntcs u1 c:ad.l 

t.lCl'l!cn,tc; cC'11 c.st.u ó.ue.s .se !"l'l<'Pc11d'l..f•\ ~c":~{/e.s ra•-1 ~c"J'!.t": 

lcJ cc1dor1c.s de la cclc.s.(a de tt.1écl !' c.:>/urm.t.S. 

Se p'lí'r<Jlll't! la..s J{gu{cntcl ,f\eaJ e -<.1:c\cútl rqu.i\'.1.(c1:

tt..l cuu la ..sccc<~rt t"~l11h·.::1.s.1l de cad.l clcr:c11tc: 

Jl.t..'lcc J 21'1. A l!.tuo zo .... • ¡ 
Elt.rtento fcm'l.¡ (Cl'IJ !~ El"1'1. fCJ'!z, !C1"!4) 

¡ 

" " 'l.4. ::J ZSJJ !' ': 50. 7Z 5 753 

' . ¡¡ 'l.4, ZJ 56S9 " ¡¡ 30. 7'1. 1Z801 

' " ro 'l..f.'l.J 10018 ' " 'º 30. 12 2'1.669 

4 y • 2J. 'l.J 
1 ºº' j 

y ' 30. 1Z 22669 

' y 1 t-l. t.s 3Z.S1 ' y 1 30. 1Z &6.S! 

' y 7 Z-l. 'l..S 191.S ' " 7 30. 7'1. 663! 

#U'tco 35,,._ • l 

f.CC111c11to. 1~:, !C!'I,,). 

y lt 61. 92 'l-l01 

: y 11 61. 9: .SOSó6 

3 IJ 10 61. 9'1. 11651 

4 . ' 61 .92 116S1 

' y • 61. 9: 32S2.f 

• " 
¡ 61. 92 239Zt 

... 



•-NUDOS 

O•[L[M[HTOS 

flG, JI.I. 

• @ 
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@ 10 

@11 
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" ® 03 
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laJi pwpü.da.du p11.opu.u.ou couu90ndvi ~~e. ~ 
W .a.igu.l.t.ntu J.ucic11.u r 

11 
_JL 

11 
_JL 

l• t•t•J L• t1•z¡•J· l• .1•.i•5 
ro 

PCL'l.4 lo• ftl.11.(..0J. de. tt. 10 IJ 351!'1. 11.u.oce.t.<.~·.:tr11e.n.te., J.Ú!.ndc t.l "VtAUt va..'\.ia 
ble.. St ILlfM4 acVlO A36 e.en 1.111 "'6tfu,.t.c dí!. t.la..sti..c.i.dM de. 'l. rx106 ~/c.rrt'l.; 
"-''uVl:o ~ 'l.ue.ncia ~ 36 Kli 1 f530 K~/CJOtZJ. 

81 ElEJ\E.VT'CS '~ECA'OlCC'S t'E M"Et'lS.Ef.CI. 

ApU.:and.o Lu ca.~.u dí!.t~d.-u e.n el .incüo lJ.3., 
.6i!. ob.tuvie-'l.Cll lC'l .&ig1.1.ie.r.tC) d.Ulw.tCJ. l"l(.~.6 pd.\4 C4d.:l 

l'Kt!tcc IJ ~u c.::::i.l _.,u. d~ l.!.!. cc"lbi,..ac..icotu de ca.·~a. 1 

f\,.l.~C(.'I 111"1. CARC'J. MUERTA .. c.u:r.>. VIVA. 

€1.EHENT l="CHiCf'.SI 

nEM " NODE " n ., ~z 

-3.eer."":PE+RI' 

? 

• 

• 
7 

e 

• 
'" .. 

• 
3 
3 

• • • • • • 
7 
7 
e 
a 
• • •• •• .. 
" 1 ::· 

·= l3 

">. 1e..:b4E+~:' 
_.., 1 ~ ::6.<.C"-"' .... 

~- \b::.t.'-F.:+('I:\ 
-~. l6::"t>.<.F.•('I;! 
~- t •.;"'.,~E ... '13 

-~.lb:b!iE+C3 

3. 70 H'J3E•~3 
-3. tn1e:.F•~:J 

3, lb1r,.:E·~~~ 
-;:. 6:::.btE•rzl3 

;:. b:::::b7E+03 
-::. l;'l83lobE"•"-"3 

."'. Cf)'."'3<?E•C3 
-:::. b:::.5~E .. C-3 

~- L =~ ...... c: ... c"I 
-3.1t>18~E'. .. C:1 
3. 1618CE•03 

-3. 7Cl.:J\:~•~::' 
~. 1 ~' :' .. :'I" •Cl, 

- ~. ~e:. -"'<:"':!'O. :•""t 

-:i. tt-:.é:H: ... :--z 
:i.1c..:·~;i:: ...... 1 

-~. 1 ~::6:!E•C:3 

-:-. 1Q:J,<,!iE•C'l3 
:::. 1º71é!iE ... rl> 

-:". \'1"'!6"'>E•o~3 
::.1'il36!iE•03 

-:;:-.1q;:;.!>E•03 
::. \<1:'ét.f: .. C":! 

lo.:'.1':1\4E+03 
-=·"'Ctl'illE .. 03 
.:..~':3("<)1E .. C:\ 

-<;.4t>b87E•0:: 
'il. 4t>6'l' .. E+C;-
6. E'l7">33F.•0.:' 
.... ~7~ttE.•C:: 

". '-6717E'.·~.:: 
-<J. '"~e.'37E+C:' 

=.!lSt"'il:-E .. 1;'13 

-.::.~ocq1E+i<'l'.l 

'-·=t"'.•t .. E .. ~3 
:'.1<13b6E•~3 

·-· '.O:!f,é.E.::º~ 

::. tt::3c.!iE•~3 
=. tq3b!IE•l.'.'"3 

-::'". 1<;136!iE•03 

-i., qci~3BE .. C4 

4. 'l''i1':13qE•C .. 
-4. 8B684E-+0'!1 

4.SB6B4E•O':! 
-<;l.::7•1bE:+0!i 

'il.::7•16E:•O!:I 
-::.117~=E:•0"'i 

:::. t\76=E•0!:1 
1.~<;o7\0E:•05 

-1.':l'il710E+0:!1 
1. ff6'ilq'ilE+0~ 

-\.B6'ilqQE+0'.'> 
t.:!1<170BE-+C5 

-1. ~"1709E•0~ 

-=· 117t:3E•~'5 
:::-. 1176=E•0!:1 

_..,_ ::74\!IE•IO'".'l 
'il.:?74lbE•0!:1 

-.:..eeeP3E•C'.'> 

._. 6°<.•:.l;:JE ••·· 
-lo,<:ci~:s~E•C,. 

4. 'il'il!i34E+0-. 
3.BB777E+0!:1 

"· 



M4RCO ffl'I. CAJl.'C".A MUERTA + CARGA VJV4 REl'UCJtv. + VJEWTO, 

ELEMF.:NT FORCESt 
E1..EM • NODE • FX FV 

l l b, 5::7q3E+t'I:: -b. b~ñ2:'.:E•D'l 
2 -b.527'i'6E+IZIZ 4.C442::E•03 

2 2 6.527'i'6E+CJ:: -4.C•lo2.:?E+D3 
3 -6.527'i'qE+0;:: t.4:'2::2E•03 

3 3 6.5=7'i'<;IE•02 -t.4222:5E+03 

• -t..:5:B0::E+0Z -t. t'i''i'75E+t'l3 

• • -q,:J4814E•0:: "1. "1!186bE+O:: 

• '1.34814E+02 -t.t3674E+03 

• • -"1.34654E:•02 t. 1367t!IE+03 

• '1.346511E-+O:: -1.15:::::47E•03 

• • -"1.3465"1E•0:: t. 15::55E•03 
.7 q,3465'i'E+0:: -1. l bB3::E+03 

7 7 -1. ••633F.:+{", 3.B~Fl'.31::+0: 

B t,44633E+t!13 -3. 44'1"10E-+lll:: 
B B -t ... 4660E+03 3.44B3'i'E+0.:' 

• t.44660E•0~ -3.0?::45E+0:: 

• • -1. '"'"t. .. :c .. ...-:. 3. C7377E:•0:' 
10 t, 44b1o::E+03 -::::. 6'i'7El4E•C:: 

10 10 -7 • .i'i'47éE•c:: -1, ::'3'i'0i'E•O:\ 
11 7,0'i'476E•0:: 1. 2!1337E•03 

ll ll -7,0'i'476E+0:: -1. ;:5336E•03 
12 7, '°'i'476F •t'I:: 1. ::1766E•03 

12 1: -7. "'" .. 7~'::·~= -t. ::l7·,">E+t"''3 
13 7.cc;4: ... i:: .. ~:: 1. 191'i'bE•C3 

UA.RCC 1 f'"I. CA.RC.4 ~~l(IIT A. CARGA VIVA i:'.EVUCJt'J. . SJSl.IO • 
ELEMENT FOqCESI 
ELEM • NODE • n •v 

4. 38'7'>"E•O::l - 1. 07 .. 44E•C3 
2 -4.:>~7e>6E+e3 t.C'7444E+~3 

= = 4. 3'17~~1:+C3 -1. 074<o.;,E+rJ'J 
3 -lt.3876óE•03 t. C7 .. 4t4E .. 03 

3 3 4t.3076ñE•03 -1. C7 .. 44E+>l3 

• -4.3B76óE•03 t. C7444E•03 

• • :1.bq=t:E•03 3. :'4PB3F:•C3 

• -3. =CB1'i'E+03 -¡.7Q:::'l.¡,E•03 

• • 3. :'":39,.,E+03 1. 71JC'J7~C•C'JJ 

• -=.7:478E+C3 -3. l 3BCóE•C= 

• • :.?:o077r+~3 3. l 4Q78E•c:: 
7 --:t.=4CR4E•C3 t.1:>t7=E•C3 

7 7 :: ... ¡ ;('11F•e3 ;. 1 ¡ 3~7E•o:: 
B -:-. <;C'JC<;".!f.:+03 7.~':i=q7E"•O:: 

E B ::.c;i.io,., ... i:::.cn '•U"7!0•rJ:-

• -3.:t84t>7E .. ~3 :'. :-::1C'!iC:+C3 

• • 3. 3931""1C•C"J -."'. :;-:'4~E•03 

•• -3. 8é.7B:'C •C3 3.6B91~C:•C3 .. 10 ... :J6171E•ii'1°1 :: • _':oi':'l>io- • :'"::' 
11 -4.8bl71E•r\3 -:. :::-cs~c+c:l 

11 11 "·G"> I .,,.1r'.+C'~ :·. ::;-r'C1RE• :'"! 
12 -'-·E~l71E•O"J -:--.::z0ABC .. 'Z'3 

12 i= ... P~~171F0+0"1 :·. ::-::C!O'i'C: .. :'13 
13 - ... :Jt.171E·;•:-: -::.::oe'i'F.•~3 

M: 
-1. Ci5 .. 47CE+CH> 
-2,63442E+r;,4 

'2,634-.tE•04 
-5,7~BBE•05 

5,7::'i''i'OE•C~ 

-5.'i'5237E•05 
5,q5237E•O!I 

-3,70666E-+05 
:l,706&7E•05 

-l.2'i'604E•05 
l. ::"160'1E•~"i 
t. 1-.7 .. lE•C~ 

-t.1 .. 7'i'IE•05 
t.'i'140::f" .. ~5 

-1,q140:JE•05 
2,60074E+05 

-:: .... t'H'l":" .. E•O!I 
:>. :':.".8'-"'""- .. Cr· 

-:o. :·~'3'-'='S•0"3 
b.6~0~0€"•04 

_.,_ "'""',."',.. ~c.:o 
- t.;::•• ,=:;.ni_· e-~ 

t. ti~ .• ~-·::.!". .. Cl~ 
-.:. . .... c .. >o.:~ .. c~ 

HZ 
-1.::71,..,:E•C~ 

-13. 77.:.e>tr'.•04. 
B. 17::blE+04 

-3.('1::061 .. E+O~ 
3,0::6t4E•C~. 

-:.. t7~C3E•C: 
~. t":"~rJ'."!E+O~ 

:.;.3.:.74F:•C'\ 
:.,43 .. ?IC•C't 
::. 49'i'83E.•"!' 

-;'.4QQ83C•OS 
l. 5'>El61E+0~ 

-1.~'Y6.,1F .. r;i~ 
1.!l •• 13CE .. 0!. 

-l.~'t:JOE•~ 
-l.'->~3~CF+~ 

l .6~350C•~ 
-;.i.;::.cc.t'c:•~ 

:· •. •.:."'~'"''.": •C'S 
-3.~?ee::E•:.':5 

.... ~7<'?f!•C•~s, 
6. 6:.,..,.sc•C"'4 

-"l. "''."''1"·'3E .. C"4 ... :':--- ......... ~ 



ELEt'l~NT -FOllCE61 
UtRCO tDrr. e• • cv. 

ELEH • NODE'. • " FV HZ 

' a. 36~•0S:+O:J -~.".:i:tt"l'4E'+O:J -t .03t<Jf3E+06 
: -e. 3b54tli!l:E+03 ~.:s11q:.E+e3 -3.1!11tl00E+04 

2 2 9.3b540E+0:J -!5. :J: S94l::+lll'l 3, 0409'3E:+04 
3 -e. :r¿542F.:•rt'! 5.3't19.t.E+03 -1.. IZ'P'~C;¡,s;+~b 

3 3 e. 71f>:i40E:•C'.:f -5. 3t tq3E+03 t. ,.,qze~e·0~ 
• ... 9, 3b~40E+IZI~ :).:S11q:sE+C:S -2.1'!1519E+0b • • 7,.6t>779E.+03 6. :O??t 21E+l!l3 2. t55t9E+0b , -b.794B&E+03 -:J. 63144E+t'!:J -4. J 7740E+m5 , , b. 7<;'49.,!:+0,"] 3. b~141E'•03 4. t 7740E+-05 

• -5.92'191E•0'3 -9. e~?~bE+t.'I:! 3.9tB77E+05 

• • !:l., "';.:>l J .. !:+C'J 9,'P'lOt>BE+CI=. -3,91977E•C5 
7 _,. .1!14!UJ6E:• D3 t. o!:bt 7~E•0::J "2. 73q•'i'E•05 

7 7 ,.,Q!lt43".!E+03 t.&!.b37E•03 -~. 73..,49E•05 
8 ... ,.,'f17Z5E+C3 9.79=BbE+c= :s.qc.,.zas:+a!:I 

e a :l. 9173:'E+C"-. -<;>. ?9;'.'7"'f:"+Q12 -3.944=9E+05 • ...,.,, """"2''-r+.,3 3. t·~'-"'3E+0:J - ... 1 ;c;.1 zE ... O:} • • 6. 71J6Y'rP.._11!.J -3. b31wJ'P'HE•03 ... l ;:q 10:0: ... 05 
10 -7, &L>-:::"7E>+03 &. ;:l:l3B~E'+t.'13 ' -::.15t:.t ":"E+Ct> 

10 10 a.:sL.:i:i1e:•o'.l 5, :Si ~~13E•C"1 ! ~. 1St.t 7E+0i:o 
ll -a. 36.!t::J lE+03 -~.3t;:0sE+03 . e- t. {'1<137!1E+0h 

" " n. '11-"i"l:'E•O:::I: "'. :!1 =t'l'?E-+Ol"'t 1. 0i;l'l'7"'~•('1<, 
12 -S.3b53~f'•r" -~.31:'0qE•M3 -::! • J 3:JB0E+t.'14 

12 12 a.3b'!l3t!::•::':3 :. :i1.:cq~+!;'l'1 3. l :'l:JF13E•t'I .. 
13 -S.3b531t'+0:! -s.:s1.::c9:::+03 s.z::·=~c+c& 

JIA.J,;CO :a"'. Cll ~ CVll . vro . 
ELEMENT F"ORCEJt 
ELEM • NODE' • " FV MZ 1 ' -3'. ::::'!16.:'.'0E+C3 -b.h01BtC+03 -1. :J5193E•0b 2 3. ~~t>;:S:E+33 •.C~'!181E+t'l:J ~.B916 ... E+C5 2 2 -3, 2'!1!.o.:"OE+03 -4.0::::'.lOC!>:+C'l:' -::::.B9lbBE+05 3 :S. :'.:~6:'fff.:•OJ 1 ..... ,...,eci:;: .. c3 

-~.58'.!BBE+O'!I 3 3 -"t • .::'!l~::"E:!E'"'Cl3 -t.c.r.qe_c!;'.+O:J ::::.'!IO:Jq4E+C'"'!I • 3. :''!lt>,;'.':OF.+03 -\. l~blBE•i;\3 -2. 907'!1::E•0~ • • -.:!:.Q'l'0B0E•C:J -.:. 73970E+~3 2. q0760fr+05 , 2.09C7~E•03 3. 11871E•0;: -8.2'!1bB1E•'11'!1 , , -::.M07lE•03 -3.11BB3E•02 e. Z'!ll:oB1E•0!1 

"' :::.L)<;07tF.•03 
-::. l l 4'l''!'>E•t'13 -~.cq~=BE•C5 • "' -; .0 .. ;'.':i\E,...'13 ::. 11,11i;: .. c3 ~.13q5zqE.,.O'!I 7 :.;.~~Z'!l\F+C3 -.:::. 147-.7F•03 ";;::.39S89E'•qt'!I 7 7 -~.q'5907E+C3 4.01::'76€:•0Z -2.:Jq50"lE-+0~ • ::. ~~qb 7E:•03 - ... ::65bqf:+02 3,q97e2E•0~ • • -2. 'l~q~:ic: .. ~'3 
r..:'~bl.,E+c.: -3, qe?S;:E+0' • ~- .,,,~,J.~·t'l::! -3.7tqcec..-c,Z ~. :S9903E+0~ • • -~.q~..,cit=·ri-:; ::i. 7 .. ~'='"!:.+ ... -. -~. ::399Qlt>E•~'l 10 ::. r.".',qc:·.;-•C'? 

·3. 147::~E+C:,O ~. ~c€:":i .. ~· .. ~.., 10 10 -1. ;·::qJ:!!;:•C3 -::.7t0501Z+C3 -&, b08SQE+D:5 11 t, ::::.:9::J-lS•03 ':::.b7q30E•03 1. :>t "l0,.E•0"'i tt 11 -t. ~:::'l'J1C•'°''.'; -~-b7q34E•C3 -t.::'.:!C?O!:-E:•O".l :z 1. :-:-'ilJ~~·':'~ .: .... :.s1•F.•~'? -i... 1"040E•J!I:> 12 12 - t.::;;,. ... .,- -::. :.«a1.:c+a:J 4. 1"'1837E•C!I . -.:: ... -.;:'.,~ ... - '1' ~.<) ... <;: ·C'!,_, _.,,_ :!7J:.c¡¡¡; ... t'l!I 



14.4.RCO flhn. CM • CvP • szs. 
-ELEl'tENT FOACES1 
ELE'1 • NODE • FX FV MZ 

l t 7.Gl'310:E+r:l3 -3.:Jq>!tr<'IBE+03 -!l.3~1!14E+0~ 

2 -7.0!11IZl::::E+IZl3 3.3qb0SE+03 -1. 44Cb3E+0~ 
2 2 7.0!110:::E+IZl3 -3.:Jqb0SE+IZl3 1.4-.0b3E+O:. 

3 -7.0'!'ilm:::E+03 3. 3'H•IZIBE+03 -e.23z7qE•0!1 
3 3 7.121!111211E+03 -3.39blZIBE+03 8.Z32B0E+IZl:i 

• -7.lr.it1!11E+03 3.:Jqb09E+03 -1. !10~0E+0b 

• • 7.t'939:::E+03 '!'i.0.1t'939E+t'l:'I: t. !10Z!llZIE+0b 

• -b.4313ZE+03 -::.73910E+03 -1. 36qb7E .. t'!!I 

• • b.43133E+03 ;'::.73811E•03 t. 3bQ!>QE+C':> 

• -!l.bb97'-E+03 -4. ::~ B:'SE+0::: 4.17q<;17E .. 0!1 

• • 5.bb84QE+03 4.3t07BE+0:! -1o.t7Q<;l7E+O:> 
7 -1o.'90374E+03 1. BB!lb7E+03 1. bZ3BZE•o;)!I 

7 7 5.0&331E+03 1. 401BIZlE•03 -1.bZ:JO::E+C!I 

• _.,.e:?!lqCJE+03 <;J.0q4Bt-,E•0:? ::.4P.71 tE•r'~ 

a • ~.e::.,q5E+03 -9. 09 .. !):'!E•O::: -::: ... e7t ::i::·c~ 

• -b.!IBB~4E•03 3.::::::c:"7E+C3 -1o. 7!15:::3E•0!1 

• • b • .,B:lblE+0:J -:J.2:::bb7E+03 ... 755::::1E'•0!1 

•• -7,350:::7E+03 !l.544ZtE+03 ··=.Ct765E•0á 
10 •• 7 .!lb":.;:3E+0:J 5,2'-7CJqE+03 ::::.Ot7b'!'IE+lilb 

tt -7.~65:?3E•03 -'5.:::470qE•03 -q, bB;:30E•0'5 
tt tt 7,'!16~::n:•C'l3 '3. :'4711E•03 q, t,a;::::qE+ti'!I 

12 -7.5b!l:::3E+C:.; -!l.::4711E•03 B. l 1P.'?~E+0,_ 
12 ·= 7.5b5:::3E+03 !l.::::?471 tE+03 -B.llQ03E+04 ., -7.5b5:::3E+03 -!I. :?4711 E•0'.! t. 1:'!261F+0b 

St: ob6VtU4 qut. lA c.orutiti4rt dt .!oU1no no u d~t. 4ob.'t 
l4l otJl.a.6 do4 c.oltdieicnu an.:z.Uzada.4. 

'" 



.... co 35"'. cu. cv. 
ELEMENT F"'l1C.-<;::1 
ELEM • NODE • FX FY MZ 

l l t.442'i'3E+0 .. -l.2:!1EU'lE+04 -3.t'13~47E+06 

2 -t.442CJ3E+04 t. :::tBBE+Ql4 t.B5453E+05 

2 t. !o4:!:9'.!E•C4 -1.::::1aaE+01o -t.254~5E+05 

3 -1. 442"3F.-C:4 t.:::::tBBE+01o -:::.6b5!i'!IE•06 
3 3 1.44:"'13r+01o -1.::::te7E+04 ::::. b6'!156C+0!:i 

• -t. 44;?:93E+01t t.:::i:te?F.+04 -5.:.l66BE+0b 

• • t.6t:::'!l3E+04 9. B73C9!:+03 5.5l669E+IZll6 

• -t.4btB3E+C4 -5.3C'!176E+03 -8. ~4q46E+05 .. ' t.46101E+0'• 5.30645E+03 A.5494BE+0~ 

• -t .3\ 109S:+C4 -7.3B40=F•n:: t.IZBZltebF+06 

• b t.3tl11E+04 7.377B:::C•0:: -t.00t8bE+0~ 

7 -l.1b041E+C4 3. B::956E+03 5.23t .. ::E+0 .. 
7 7 t.1603<?E+C'• 3,q::q5eE+el:J -5.23t77E+04 

e -t,3t109E+D4 7,37765E+O::: 1.m01e7E•0b 
e e t. 31t10E+04 -7.38456E+0:: -1.001a7E+06 

• -t • .:.6t91E+C?llo 5. :i'0651E•03 -B.'!!14q:JBE+;&'l'!> 

• • t.46t9!iE+fi.'l .. -'!!1.3C!i7::E+C3 B.!i .. q37E+0'!!1 

•• -t.6t".::'!!14E+04 q.e7~07E+C3 ·-'!!l.,t66BE+06 

10 10 1.44;::q3E+0 .. 1.::::1e:JE+Cl4 '!!l.!i1669E+06 .. -1.442q3E+04 -1.::2tB8E+at'o -2.66!i!i!IE:+at6 .. .. t.44::q:JE•04 t.::::tfl9!.':•t'!'- ::. 66'!!1!i!iE+mb 
l2 -1. ,,,..;::q:-:c .. c ... -1.::::1er:c+c4 1.B'!i,46E+0'!!1 

12 ·~ 1. ••·'>:''1'31:"""0.:0 1.::::t:J'J~•C4 - l. 9'!!144hE+C!'!!I 

13 - : • .:..:.-o;i:;>E:•::.:. -1 • .::.::1BBE+04 3.03b4'!!1E+0b 

M4.li!CO 351'1. CJI fo CVR • vro. 
ELEMENT FO~CES1 
ELEM • NOO• • FX Fy MZ 

3. :JtB3BE•.:"1 -e • .::':l.J14E+IJ3 -t.7!i'1'::7E+06 , -3.3tB7::E .. ~l 5. :::66!i1E+fi.'l3 t.B::003E+05 
2 2 3.3t87::E ... ~l -'!!l.::bb'!!l1E+roi3 -1.a::c0'!!IE+Q!i 

3 -3.3t'9IZl'!!IE .. 01 2.;:-7qeqc+03 -6,q83G'ZE+0'!!1 
3 3 3.3¡q05¡:: ... "'1 -.:::. ;::7qq:JE+t't3 6.q939qE+C:I 

4 -3. 31"!'3qE+fi.'l1 -7.'116BteE+0:: -B.Bt'i'lBE+S!::I 
4 '• -~.6C771E•::'.: -:.~'.:H.'l::4E•rJ.: e.e1q1'3E+0'!!1 • 6.60771E•O:: -6, e::<;>G''!!IE+0;<: -'!!l.q4434E+C!i • • -b.6093.,E+0.: t •• s;::q71 E+t'l:: !i,'?4434E+0!i 

• b.&0E:?'?E+0:: -7,50'!!149E+02 -t.!i4112E+0'!!1 • • -b. b076Cr ... rl.'.' ?.!IO!i4RE:•0:: t.!i4tl2E+0!i 
7 b.b070RF.:+0:: -'!i,417C6E+O:: Z.42773E+lll!i 

7 7 -9. '!!134::6E'•O=- 4. :'03'.:!~E•Clt -::.4:'773E+0'!1 
e B. !i:J4::6E•;;'l:: 4.3G'bC!iE+01 :::.4::tB0E+0!i 

e e -e. '!!l'.!;q:1E•ti:: -4.39<;i'"l'!IF'.•~t -z, 4::1B1E+C'!I 

• B. 53.::.-,..lE+02 1 • .::q9"1E .. ~;; lo8879BE+0!i 

• • -B.5:J::56E+0:: -t.::99Z4E+0::! -1. BB79BE+0'!1 
l• B.~:!::,6C+0:: Z. t'!lo;i\BE•0:: e • .::!i767E+lll4 •• 10 -o.Z'l6:'.,E+Ol -~. 77"'~t·E"•~:' -e. :.'.:''570'!!1E+04 .. 1:,. ::3679E+Ct e, 45::::<?9E+n;.: -1. t B471E+0!i .. .. -'-• .::'!~':"qE-o::'I: -n. 45:":7'1E+t'I:: 1.184t..8E+C5 
10 é.::~b7Ar,:+01 B.12t.07E+04: -3, l lBB.=:E+0'!1 

12 12 -h. Z:l67E:C+Dl -a.12!i9BE+02 3.ltBB2E+0!i 
13 b.:;:3-,7et+Ol 7.7993:.'E•0Z -4.,q7t..74E•C!i 



PI~ OC ~W'OS P.u.4 fl J~RCO t'E U•. 1 To1t·•l· 

rIG JJ, ... 

C!~ • CV. 

e.u • cvi:: • vro. 
Clt • CVR • SIS. 



t'JAGWIA VE llOMEN'TOS UARCO tOm. ( Tort-mJ. 

SHlBOLOGIA1 

Se. ob~Vt.va que. l4 concUc.i6n de. ~ÚlllO no e.4 dol!lina.n.te.. 

Clol .. CV. 

--------cu .. cVR .. vro. 
, •• , , ••• CU .. CVR .. SIS. 



Ton.-111 ] , 

,.,.~, 

F1G 11.6. 

Sl~f80LOGJA1 CH+ CV, 
CH + CVR + vro. 



rr.s.- REVlSJDM VE VESPL.AZAUlEWT~S V ESíUfRZCS. 

Ha.hl.cn.do p!Wpu.Uto tt tamaifo de wi Micmb.'t.D 4 ~ de ~.u

ga.s conoeidu. de.bt .llCvÚ4'Ut. ,Pd'W. \'t-'t.i6kalt que. 6'1.t.ls~aga lo6 ILC?.quili -

to6 dt .tt.ltt1-icio ta.tu Co:mte dt:6o~J'Uci011U l"l%~~ a.cfrll.l6.i.blCJi iJ U!uCILZ06 

Ñ.l.Ó'I06. 

Según t.! Rtgtalf!ento de. Con!il!tucci.cm~ de.t. V.r. 1.!tt.t07 IE6-
ta.dc6 Uraat. dt. Je'lvic..W l : 

Vt.bW -'levU~e. QtH!. b.:tjc t'l t'~t'.c..to de .ta.l cD'!lhinttci.ori~ de 

W d.l6uentu a.ceúrtte.6, t.u dt6o11.1"'1c.iom•.~ no e.xce.dvt lo.t 6igu.it.n.tt.J. U-

mtu: Vtbo'\ma.C.i.cnu vvi.UcAtur o. S CJ!I. rrd.s t.l el.a.•u, e.n.Vte. t4f). 

tle.60~01u~~ HO'l..ii:ontafu: No e.:u:edvldl'I de O.DOS vrC'1:6 ta 
di6e\Vtei.4 de. e.ltvacicnl'..\ de. c.a:da e.ntr.cpl!io. 

btu" J 

W.RCO 

11'111. 

r ..... 

'""· 

Stgún lJ1.4 no'tll\46 AISC. 1191&1 !itcc, r.s. "EA~uc'l=04 ~¡. 

Et e.s~ut!l;:O a.d1"1.i..iiblc tn Fle~i~n no t~cede'l.4 de 0.6r~. p.vc.a 
ta COl\.$t'lw::e-ib1 de. ÍiJ!J l'l.t.'tCOJ (:JI ~!Jtu.iic .St. l'~t.'l'ci~ica. el -

"'º de. ne~ A~Jh, con un t,.!,/uct=o de 6tue.n~ de 1S3D Kfj/CJ!tz. 

ro, lo t41t.tc Fb• o.6 ~t' • rsr1 Kg/m2• 

Attdt.W¿~ de de.~c'l.lflac..icrie..s: 

.6..' .Ó.x pt,'U'lliAiblc. C::.u 61J ptJIMU.i..tilc • 

""· ,;1~. 

9.2b Cl'I. '·' "'· 3.D2 "'· s.s C1'7. 

1.SO "'· ... "'· l,S9 "'· ••• Cl!I. 

... 3f ""· 5.6 "'· l 3. 7,CJPI, J S. IOC!ll, 

Se Dhle..\.\111. que taJ duplat111!1.it.ttloJ adm.Uibt.u 6c ci:ccdLn pM4 

lata A14c06 dt. 1% !Izo,.,. dt clMo: pe.\ lo que '' .ltt'Qu..iL-'!t ltW'ICJ\.tM. ta. -U!c1t

c.i4 dL lc1. ~it11ta<1 qll~ co~t.i.tu!{tn a lc.s J!\.i.41r1ot.. Se .11evún.'t4n lota cJ&t1e:!_ 

zo6 en ca.da 11'1.1.tto ):1<1.'la FC'-'.tvtio'lnltl\.tt de.tvuii.Uuv\. l4 .útc.ltci.a -'!equt.Jtid4 pMa 

qut. e.Ada ÜV!ll.lti.c 4t. CCl"!pC"t..t:e. -'4t.Úiac.to~tt.te.. 

• •• 



P4!U1 &inu de. ..tl6e.ño p.tc.Umbu2.<t ae v~ ún.ic.'1111t.ltte. d ca!!. 
po.\.t.aaie.n.to t11 &lt.i.i6n dt. la C.4(Jwctwla, dt.t.e/fM.i.Mndc ai La..t. 1.1.ccio11U ~ ........ "º" a.de.cuddiu, o be.be.n .t.nc.-i.V'le.rtta/Ue. • 

llARCO f! "· 

flEJ.IENTO. ~ICUEWTO t'Of!ULO VE [Sf"UERZÓ ESFUERZO !b/fb 
U.l.XH\O.J• SECCJC.'J. ilAXHIO. r• A.Ot-IISJBLE. 

l Kg ·C."') s (Cl'l3) ~b IK96CJ11Z) Fb IKg/CJ11t) 

10.44•105 f51. o 4159.39 - 2'01&.94 Z.06 

' 5.13 1 105 31Z. O 1540.30 2'011.94 0.16 

' 9.tt•ros 49.f.O 1116. 5t 1511.00 l.t4 

' 9.t1•105 49.f.O 1176.St 1511.00 l. t' 
' 3.11•105 Zl3. O 1310. 95 ZOll.94 0.65 

• z.so•1os zzz. o Tlt.S.13 !018.94 0.56 

7 1.90 1 10 5 zzz. o 155. 16 " 2'011. 9.f 0.4Z 

' 2'.60 1 J0 5 2'13. o 9TJ. 73 " 2'01 '· 94 0.16 

• 9.27 1 105 49J.O 1&76.S: 1518.00 1. 21 

" 9.2'7 1 105 .S9J. o 1176.SZ 1511. 00 1. tJ 

11 4.19•105 37t. o 1314.5Z 1511. DO 0.81 

" s.30•1os 251.0 2111.55 " 2'011.94 l. os 

~ oblVtva u.qc. lcl clcl'lc.1ttcl Z,5,6,7,S,11, 4c cc!!!pO~ aa. • 

:CU&actc'l..iamtnte, 111(v1ti..u le.lo el~1it.:l 1,3,.f,9,TO,IZ, c.lt..fn e..lca.lOl. 

Ce" e.1 cbjc.W de. di.!Mowi.11 le.lo IPIL"rr1c.ntca c.11 l.t bcuc. de. la U· 

.t.\uc.twt4 &c. a.'tticu.ta.'l411 lo.lo ~~e.O.lo, ccnd.(citn que. u 111.il 6.1.c.U dt lcg!UVt 

con.lt.'Wc.tivat11c.11tc. deb(dc a la abt.rnd.t..1ci.1. dr auelol blande.lo e.n la CÁ!l.d.id de. 

lllxü:o. loa e.lr1rh:!tlca 3,4,9, IO .:.o't.'t.1!-lp,,:ortdtn a la. u.nié'n \.'iga. coltl.lllnA !f Laa 

e.1U11el\tca 1 y 1 Z a la ,,..,.uc. baja de. li:u ccl.wrrrict.4, l1.to1. últ.úrlol ,,.e.joll.4 • 

Jl4n '" CCl'IJ'O'LtctMiert.to a.l a.'l.t.ic.u.l4'l la b.:ue de ta u.t1wctuJJ.a; el ,,..~dula de. 

4t.c.Wn 11.cque.,Udo p.l.'tct que: lcl elV'!cntol de. wtú1rt v.if!ct. cotw1111a. t,'1Jl.ba.jt11 

ut..i..\'a.cto-ti41rieltt¿ ~ de:: 

- Ve. acuc.'\do'eori la ae:cci.6tt 1.5.6. de l4l ttC'"JUl AISC., lo, e:l&uc~zca ad"'.!, 
4ibtU ~t. .(nc...'t.~·t.L:l.11 tlt u1t 331 p..1.'la cc-1:d(cict1u. acc.idc~e.l. 

1 • ~·Vl di.tg.'l.4.IM de IPIL"lllt.ntc l. 
t• &b- JJ/S, , en do11dt S• "'6dulc de. accc.<~11 • l/f! ridx. 

... 



&t>---l'___ ; 
s 
9.t1•ro5 

s- ------------1511 
Stc:.cUrt p\Op:&Uta.r 

s- --~--,. 
610.61 ~' 

IVIJll. 

"·'I-=-ir
J:t;~-·-1:'.;:· 

l•f54.4'4 • (f5,,l'tr.29f¡4 • 21631.71 

s- 1347.3 cm3. > 610.61 Cll'l
3• o.K. 

w.RCO 20111. 

ltl.. ' JI. 

• "". 

ELEJ.IEMTO. MC•lEMTO •IOPUlO t'E ESFUERZO [SFUERZO !b/Fb. 
llAXUIO. I' SECCJCN. •V.XHIO. At''-llSlBlE. 

IKg. C.'11 1 S lcm31 'b (Kg/CJ112
J Fb IK9/CJ11fl 

13.SO'IOS 42·L 73 3171.50 • 2011.9, t. 57 

10.93'105 629. 97 1135.00 1SIS.00 ,, , , 
' 21.60 1 1os 131.00 2580.60 1511 .00 1.10 

4 21,60'105 131.00 2510.60 1511.00 1.10 

l.26'1oS 519. 00 1591.50 , 201 J.94 o. 79 

' s. 10•105 ,56.00 "'ª·'º. 2011.94 o. 55 

7 3,99'Jo5 .J56.00 175.00 • 2011.94 0.43 

• 5.39 1 105 Sl9.00 1031. 50 , ZOll.9.J O.SI 

• 21.6'1os 131.00 2.510.60 IS 11.00 1.10 

'º 20.:0 1 105 131.00 t.Jll,40 '511. ºº 1. 59 

11 4. r r •10 5 629.91 65! .. u • tOIJ.9' 0.32 

" Jl,31 1 105 424.73 2662.10 • 2011.94 1.32 

Se. c~r.tv.i qu.t at e.-.cedc tl u6u.M:o adm.i..\iblc tn lo.6 tll!.ll'lt!?, 

to• r,t,3,4,9, 'º· !! 1%; po't. lD que Je. p.wpone. C4rlhia.'l a la Jtcci61t: 

Condici6n a.cc.idtn.t.:t.l. ,. 
VVL ~llat'ld de. l!IJ111tnto.6, 

el. fleJ!!tn.Co. 

'º· 



l . --i1-·. 
5.f.1 . ' -------

¿ · r::!8~-· 

1. 31045.4 Cll'I'· 
s. 15!7.0 c.i3• 

L' 4•4• S/t6". fel 1 3 J. 

lbintnta !ldÚllO ob&uvadoi 21.60•105 Kg.c.m; Sl lb•1511 K.9/e;,it. 

ELEME~O. 

' 
' • 
5 

• 
7 

' ,. 
11 

" 

s •..• %1.60!10~--
1511.00 

S• 15!7 .o eirt
3 > 

MUCO 35"1. 

NCUENTO MC'OULO t:'E 

.LIAXl~.1· SECC10N. 

l "9. ""' s l C1'1
3J 

30,40"10 5 1016.00 

f6. 70•10 5 1597,00 

55. t6•10 5 2115.00 

55.16•105 
'Z 11s.00 

10.02•10 5 1.133.00 

10.02•105 
1%33.00 

10.02•10 5 1233.00 

l. 55•105 
1.133. ºº 

55. 11•105 2115.00 
s5.11•105 2115.00 

26.66'1o5 1597 .oo 
30 • .10•105 1016.00 

• 14ff.9f CllfJ fffl6dal.D dr. Ar.e.e.Un Jtt..qu<A.i. 
do T. 

l·U:f.9f Cl'l
3• 0.K. 

ESFUERZO ESFUflZZO ób/Fb 

•1.UHIO. AVMIStSLE. 
~b (Kg/CJ'lf} Fb 1Kgfc.M2) 

2799. 30 1511.0 1.1 ol 

1671.90 1511. o '· 'º 'Z60&.00 1511.0 l. 72 

260&.00 T 511, O r .12 

699. :o 151 a .o 0.46 
112. 70 1511. o o. 55 
112.70 1511. o 0.55 

596. 10 '511.0 0.39 

2601.00 1511.0 r. 12 

2601.00 1511.0 l. 7f 

1671.90 '51 !. o l. 1 o 
!799. 30 1511.0 '·'' 

Se.. oML-'!.\.'.1. que.. .a.r. e..t.c.r.dr.n ~~ uéue..'L.:o.a. en lD.a. t.l(JllVl-tO& 1,t, 
3,4,9,10,11,lt, peo~ lo qu~ ~e p'l.Cpc>nr. c..::r.ibüt~ de.. ~r.c.c.i6n. 

u ~t..• 10.,•105 ~·"" sr &b<-1511.0 Kg/Cftl.2• 

o. 



J• 27175.0 cin
4• 

S• 21.fJ,O Cl'IJ, 

4t. 



tl.6.· ®ElO JIATEJ.IATICO PARA El ANALISJS VEF1NIT1llO. 

U..a vez c.onoc.ida..l W p.'lepir.dadu dt tiu. ir.celonu. u 1tUU_! 

.\.io v~&~ ii toi ovo4 .!iupuutc& "'1'\4 la ut..'W.c.tuu. co/IJl.uponden a. • 
l.Di puo& .\(.a.le.6. Pa.-<ta U.t'Ulctu-'UU de c/4lto4 co-\.to4, e.t. puo pJtopio Up.t!_ 

.6Vlt4 una. po11c..i6n 11.e.ducida dt la c.Mga total. de. runVta. qut.. aún cuando ta 
Ut..úna.et.6n inici4l '"ª -inccutct.:1. 0 cL. otrrbio tn la C<l-'lga tota.l 11.uut.ta ~ 
.6'41M&ican.tc !f u illtcuatio 11ed-<.4c11.vr.. Sincmba.-tgo. pa.u cl4\04 g'ldndu &l. 

pe.to p'l.DplD 11.tpl\Ut..rtta una paJLte. &-if11u'l-ica..t..i.va de. la c.o.'1:9a total. 
Ve u.ta.! cor1.!4dc'l.Ltcúm¿~ .H'. ccnclut,1t que. el di..!icñc de. c.ua.l • 

qu..iell u.tl't:uc.tu'l..:L u r . .!ce11C<A.lJ"lenCe. u.11 p.'lccc~ci de ,1p1t6x~eionu .!iucuiva.a.. 

En CAVluc.(ulltU t4t.f..t.U.'11'1e.1ttc - detc'tf.'li.11ada4 c.4.tc. p.'l.Oc.ediriicn.to c.otUta de. 

do6 e.ta.p.t&: dU-e."t1'linaei~11 de l~ aecil'llt..!o qur. ob"tan &oblle. la U-C!Uu:.t.wta. 

IJ dimctUiondlltien.to de. lc>4 l'lit"b\04. E•1 C.!o-ttuct~ e.!it.!l-tCQP!e,..tc inde.-tVt

lllinada.J tx-Ute. to~ e..t.1P.1 adú:.icnal, c.c>n4Uter.te en la 4UOC4-ic.i6n y de..tvi.

fll.i.lta.c.i6n de l.a.J 11.-ip-idtc.e.i. dr tcdc4 lo& c.ol'!'OCnC.n.tt..!o dt ta ut.'luctu't.11, "li.6-

11\U que .!le. de..teJtrtUta'ton en rl -inc.Uo an.tr.Jt.ic't.. [Ate inc.i..!oo, -t'tJlta.'td de.! 

a.n4Wi.6 de. W c.4-t'Wclu-'ltU uUL<.:a..:W t~ .u.cc.-icnu p!l.Cpue4ta.A IJ dt l4 

JUW.iJ..i6n '.útal de lM lll-i4rl.H. 

llOVELO i'ATEJ.!ATICO. & .i.ncc11oo'tlf11 al r<'lcdelo m.:t.tl!Jll..1-tico de. ~ 

da. t4-t\uclu't4 la.!. 11.e.!t\.tec.ic1ie4 !' CMJJctc1t.tlt.iCJU anotada.!. t..rt e.l -UtWo V. 

del caoltulo t. 

Adv..44: J l Lol apoye A Ar eo.uirlc~Ut! aAUculadol. 

21 Cad.1 11111'1.CC 4c dú•idi'ld: en 11udcl !f elr.Mvt.to4. 6C.

~ú11 lt r"Ue.J.t\a ~11 lD4 rncdclo4 CO'l-'lelPOndiiUttu,. 

31 Se 4L1_1:K•11d'l.1 que lel clef'lcnto.!i bolo 11.ui.lten &u~ 

:114 ax.tale.!, C4 dec..i-'l ~e rtcc~ta el c~o'l..ta.miento 
de .:i.'IJ"Udu"Ut pa.'l.a. e'" c.clo4úU. {JI! • 

.#J La.l c..:t~fHU 41". aul.-ica'l.Jn e.n le~ nudo~ de l.a ce..lc-

4l•t , ya que en l:t .'!.cal id.1.d ~l'~.th1 t"tar.J.1,U.t.úliu 4 

ta C4-t'We.tu.'la PoJ-\ "'e.d.ü' de la'l.pue.'l.e~ CC'tC'cadob en 

iC'4 11ud.:-~. 

SI se. L!~a.'!.ti CC'r'!{l 1".'1-lC'UAl c.f. a.cc.\O A36, 

o. 

------.~--------



JIOtlELO JIATU!ATJCO PAAA EL J~R:CO PE 12 111. t'E CLARO. 

Al Lo• Mvilb.ito6 ~u ~ &o~• po'l 4ngu.lo6 de.1 
_..,. S/16 VI la. poU,ei6t1 qu.c •e. f!IUU.fJt:a. V'l t.o. &.igwiar 

1r-

81 co:OJ.S: Se a.püca.'IAtt W c.u1i.u obtcnit!u en et rut.tl.i..6.i.6 P-'l! 

~. t.l puo p'lcpio de l11 elVwc.tu-":.a. ic'IJ: ca.lc.u.t.ldc JXl-'L 

e.t P'W!l'W'la ~ .6C 6W"kL'l..! a {.:l. c..:t~a rve-'Lt.1 aplicat'..t a ta. CA -

VUtc.tu. 'U1 • 

Cl tliJ.t'llbt11'.'i~r1 de Lll.'tf!UC'lC'~ d;:_ -tcc.f..l'I 

1 
1 

o. 32' :l 
;¡ j 

l 
' 

\· 

"· 



Q Wl!OOS. 

FtG. 11.7, o.. 



rt.oo 111 • 
--

' ,, \ _ . ., 
-'2 "~ 

.J 

"' -·~-



tlOt'ELO lL4.TfJ.!ATICO PA.IU. EL llARCO PE to m. t'E CU.RO. 

Al SECCIONES ~OPUESTAS: La.& cuvut.u de la cel.aJ{a. Uta.'ldrt 

'ºlllftCda4 po11. 4ngulo6 dt 4'4' 5/16,. 

+.J.2'1". 

11 A• 30.96 c.rr2 • 

!L .. 0.2J4 "1;}/Ull. 

IJ.2l~ll---f--'-t9L1._...1Lz+l---''i'L'~'~'+l-'Ll'u'_..._sz'---ll--"12u1_.,•Lz_11-L'L'IL.'-IL1--+-I 
1 OJO. ':3 

(') SL apUe.1.'t.!n l~ C"-i!ltU u.t.ui:ad:u pa.'Ul el di.&e1lc p.!tl..imi

M't ten eit.:r.,ut.1 del ruc p'tcpic, 11.W""" que .avui: c.alcul~ 

de pc't el P't(l!l'l.<1/"l.1, 

41. 



to.oo "'· 

rJG. 11.1. a.. 



" 
rlG ll.l.b. 



. 

'~"''.;··'·'-.. ® ·····.~:.:~::~i~··,,·:.·-......... ,, ~ 
... ,~ " -4 ..... ..._ ...... 

@ ros ~"-"-----:.~ •. '°' 
® ................... 14"'L ......... ···ts ............ _ le!.!/ _ 

101 --•... ~~L-t.1: _____ _,·1-····. &1 @ 

= ----. ·~ . ···--.. ' ~ 
.,., 109------,. '"---·-· 1·• .. é!! ... 'º ·65 ·""' 

····--.. 04 .,, . : . ,·e.>~'""'= 
@ 11 ''····· !.: ,,. I';'· • 1 • •~11"'" 

1 Ci\ ·• .. - .'.-· l'!.811~'\. ~ ~ 113 ...: .• ·• :- el 
·s6! '" · o..· so.n. 
- ·S_( """ 

Ü NUVCS. 

t flfJlfNTOS. 1 1, •• _.J 

fJG lt.!.c. 



-

FiQ 1J,l,d. 



o "'""s. 
·1.1 •• E'LH!EllfCS. 

ftG. 11.•.t. 



JIDOElD UA.TEJ.V.TtCO PAAA. EL JJA.RCO VE 35"'. VE cu.~o. 

A.) sccct~ES YROJ'UESTAS: La..6 cuvr.da.d t&t.aMn !olU!li:ldc:t..!i polL ~ 
gu.to& dt 6•6•1". 

H- 3J". 

11 A• 14.20 arr2, 

IJ.I• O.Sil Kg/e.rn, 

CI Lu ~.u. a¡.>t..(.(.dJ,14 4u.írt ltu detttmú1ada.4 _04M d a.AAU· 

.lÜ p.'ltt.iriin.t'L c.c11 C.'-C.tpc:.WI\ dc.t. pe..&o p.'lopiD dt la. ut.wc· 
tu.1\4, QLlt 4e,'!J. c.att:.ula.do oc11. tl ~g-UJM, 

53, 



·• l.._., ( 

FJO. 1J,9.a. 



o 
r. t, 1 ••• 

FIO JJ.9.b. 

,.uros. 
fl!l~f'JTOS. 



FJG 11.9.c., 



Mut>CS. 

Q flOlf'-'TCIS. l .f,J, •.• 

ftG Il.9.d. 



Ü lillí(!S. 

1,t.~ •.•• llfllf'-'TC'S. 



lt.7. 1'ETERJ.t?MA.CTOM t'E LOS ElO!Efnos llECAUTCC'S fN LA ~UCTURA. 

Se. e.mp(cal'td el p.'leg'lmlll Y.P-JIO. que. u un p.\Og.\ar.\4 de. tUO 9.! 
nVt4l paJt4 t.l anU..i.4.U ut."Wetu.'l4l po't d. rnUcdo de. dvntntaA &Ut.UcA (TXJ. 

p 

dt111Vtto IJ.lfJll, p.L"l.4 ca.d.J. l"lú.'tc.c, de ncut-'!.do c.on el. l'tOdeto l'ktttrrdt.ico COM~ 

po11divi.tc, 

59. 



la.! con:.:Ueiol!U de, CM.ga eoMU,DOitdvt a. 101. .or:tnglo"u 1,t,lf J de. lA ..t.· 
9u.itn.t~ NntM: 

1 CH• CV 

t CM • CVlt • vro. 
s cu • cw • srs. 

60. 
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• -ecsc. ee. • -ll)Ut'!I. 331 • -t7C76,'!17 

• 1'91C0, 1!:1 • 1•77B, ;u • -9-H:!. ~3 
3 -CUll7, •ft • _.,•11'!1.17 • -17373.57 

• -~---------- •• ------------- "' --------------· 
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3 36Ci.•."f7 ' •103i.''!,C') 3 •'JI C<~. 1 ~ 

o --------------- .. -- -- ---------- - .. ---- -- ---- -----• 78")7, " •<;ltl() ... '" • •70!1•.C!I 

' -t'!l'!I• ... e·' ' • ~.,~)?, f • < t·)c.e • .. 
3 •t.5:1. ~7 3 - .. 1!)'1. ;'lé ' -!i•e ... .. 

• --------------- •• ----- ---- - 'º - -------- -- ----
• ~31.e1 -(.•3c. ,.<J • -C7':0.>. <.'\ 

' -1Gf.f.'S, 1ot. ,. ,,.J .. ·:·~- ... ., ' (,O')í. 37 
3 ., .. 70,••) ' -;.·7co ... 1 3 -~•l-"'6 , ------------- -- .. --------------- " -- .. ----------. 
• 9Pl'JO. " -•'l>?<..~. ,. 3.S\I, :! .. 

' -.u .. .,, •• ' ")<)? ... " , , ....... o;,.7 
3 :!> .. ea.10 ' -19C7,76 ' t.'l>39,'J-:' 

• --------------- C•) --------------- ,, ------ ----- - ---
• 11 .. ~e.11 • -3 .. J,:!. •7 IC7C.'J, 3., 

' -1•7'J3,'3C ' t.e~'-'-~' ' L"(.~')7, ~-~ 
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11.1.· REVISlCN VEL CO~IPOIU>J!Jét..'T(.1 t7E lA ESTRUCTURA BAJC'I COMtltCtCMES 

OE SERVICIO. 

A.· VfSPLAZAUJENTCS: 

St.glln e.l U!Wo tt.s. l.JJA dup!Azruiittnto4 ª"""iblu pa-

114 e.ad« 1114'1.C.O 60n: 

114RC0 /). X Í:,. V 

r::: 111. "·' c.m. s.s rn. 

20 '"· "·' C/11. t.I CJ!I. 

35111. 5.6m. 15.IOCJ!!. 

LOS VESPLAZAUlENTOS u ... XH!C'IS CBSERVAOOS 1 lle.poJt.tado6 pe• 
t.l p,'lCg·'l.4""1 1 4on: 

~v..~co f> X L;,_ V 

12m. 3.45 «"· 2 .1 o CJ'I. 

'""· 3. "7 '"· 1. 54 Cl"I. 

JS 111. t.61 cm. 1. rs Cl"I. 

St. ob4Vlva que. e.11 1tir1Qún Ca.bO Ae. e.te.e.den lo4 dupla.z4lllliV_! 

.toA i•11h:.(ricA atfm.iJ..fbt'u. IX''t lo que. Ae. a.c.e.otlln l.a.s u.c.W

ne..s. po!l dt..!opla.:runie.»to. Ve..'t 6igU!tA.$ Jt.10 a. 11.11. 

"· 
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FIG. JJ, 10. 
Mlttco ti~. Cm+Cv. 



FlO, 11,11, 

~o 1t111. Cirt+Cv.\•VUI. 



FJG.JJ.12, 
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FlQ,11.ll, 

MMca '°"'· c..ev. 



FlG.l1.r4. 



FJG,lt.15. 

Kt'Lco tDl!t. em+cv,.,•SU. 



FJG.tt.16. 

J.lvt.co JSm. CmtCv. 



flG,lJ,fT. 
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FlG.Jt.tJ, 



ll.9.p PISE~O VEFtNITlVO rE LA ~UCTURA. 

Se. u.1.a.n 0011. lo c.c"'1n t'l.U U:po.s dt. ct.Lo&la.; c.c.lo.&l4 con o &út 

pl4c.a.6 dt. uW11. plaCLU dt WU:611 Aclame.ntt l}, cub..ttplac..u uvi.6olt4da..6. út 

'unc.i611 dt. la. C.t.lo.sl4 U ~tgu.'lJ:L'l el t'l.a.ba.jc We.g'14l dt. toA .&tgmtlt.to.& .&!._ 

Udo.& l.ongltudi.nalu !m.ivib.otoA p't..l•:c.i_oafuJ. F.ig. tt. '"'· 

Al REQUISITOS VE VlSENO PARA LA CElCSJA EN COlWWAS. 

El tipo IJ dUVU:to.ci~11 de ta crlo.s.&t t.11 c.Ct.wom.u utbt de.tl! 

IM.nadc.& poJL 'tt.qu.Uitv.s de '1.Ulltcrtcia, 6abtic.ac.W11, d1- l'Wttcn-iriicrLto IJ, p 

c.o.s:tc. 

Cuando .&e u.&a ctl.c.sút doble, e c.dcAlA c.011 pl.a.CLU de wtiln 

[col'IO t.n t.l c.uo de utc. !)'1.0!fe.ct.:tl, put.dt.tt dt.tt.Jlfll-i11a.Jt.i.e: W c.a,'lg!U Aob.lt.e. 

W dia.gona1u IJ l'Úlc..u de wti6tt 5uoc1tiC11dcr que loA "itmb't.04 de la et.lo -

4l4 ut4n CVLÜ.Culado.s en .Su.) conctAcnu IJ que !!.U.Wtt.n úniCJll'lt.rLtt ~uvi.z.cu 

a.tialt..4. f4fa4 c.a,,9a.s AC c.alculll.11 6dc..ih:-cntc IJ, l.aA d..iagcnalc.s f1 placa.1o ck 

uni6n dt.bt.n dir:t.n.s.<.ona.uc c'•l'lo;' l"IU:'"lb'U'.S a te.ii&.Wn e a COP'ltJ.'lC.S.ió'tt c.apac.U 

dt. 'tt.ti..s.t-til.a..5 con AC9t1U:.i.ul. 

A.s&ti.SlllO, W ccncxic•tU cn.t'lc U celo.sút y lc4 4tg,.,V't-to4 

púnc.(.palu dcbr..'l4n t'l.arl.smi.U.'l ua~ ca.'lg.u con la 4t.gu,tidad adt.cwida.. 

BI FLUENCIA e r.1..1,,'t'EO VE LC'S SEGl'fl.'TOS rRINClrA.lES. 

Cu411do u11 .seg..,t.ntc r.i'lWcipal de una colwoitta c.011 ctlo&ta. ~luye. 

o 4t. pandea loc.al,..r.ntc, t .. 1 colari11~ puede 6a.lla.!I. a11.tc.s de que al.e.anee. .&u -

c41Lga CJt.U.ica dt oa.1:dco rc.-i.. El c.s~uc'l:c "'b:<.mc c1i u.o:. ~cgmc1t-ta ~

dt una co(urut.t CC''1 ccl:~l'1, nuc::f~ rlt,t~'t.·•.vi.i-~e ,..ecüar.tc la. co1uidV1.L1c.i6n-

"· 



de.. lJl 'le."6n taCAl del .&e.g"'e.11ta. ac.tu41tdD cClllD catum11a .inde.oc11die.11te. e.11-

Vte. .f.D¡ apo!f04 de. ta ccta4la.. 

CI RESISTENCIA Al PAAOEO CARGA AXJA.l OE LA. COLw.u.:A EN CO'-JJWITC. 

ln. 1u•..\Utc11ci.4 al pande.a de. lal colwr111.u e.11 ce.lchút u '"cr.oJt 

que.. l4. de. lJu cotu.mniu 4~lid.c. cc11 la mi.lM 'lC"ln.cili11 d1t ft4be.Ue.z ~ L.1 111~ 

r.d. .t'le.a, 4iV!IP'lC I} cuando la calur'lna 46Ud.l no li! t>.:Indec loca.(r,,ui.tl! pci .C! 

nlVl UPUo'lCJo tru.!f "cque.ño4, la 'tUU..CC11c.<a 1i.l pandeo de u.11.t colurma co11 

ct.~4"1, aJL.ticutrt.d.t en t .. ~ e.:t'!.CMCl IJ .&uje.ta a ca'l..:ia .ttÁ.4!, puede etp'l{'_la..'!_ 

~LL IXI. 
( llL): 

fl\ dende Jtt:/ e.6 la Ug-id.:.: 'lrducc·d.:: de la cclUl"rta !' t l'l el m~ 

dulo de.. el.u.tú:(d<td, QtH: ('UCde.. .Com.J.'1..31! 'º"''' ._..¡ l'!Jd.:.do ta>igcr.tc f.c. Lvl ~"1 

lc'l.U de l:r: pucdrn o:.cd1ic(J1lc tc~\.(C.11'lC1tCc ,..e.ic,11~fc r_f a1i.1li4-i.4 ,tp'l.6\.tl'!-1.:Íi:' 

de de¿o11JMc-iOl1{'l de l•t crl.:1.1l.i po'!. co~t.:u;tr, 

( --~--- l 
-é~~es~;1ie-

---~--
Ab 

lt• Rddio d;:i_ 9i'tc d.t la .1e~c.<ftn tot.il dt. la cuturi.:a. 

A.d• A.'lca d<" ta ~rcc~tr. t~.111~ve11:.1.tf de l!'.I eL:rnc1~tc~ 

de ta ce_f.,lt1 dt.1!'rt~."ll r11 1111 t.tt.Cr•u•. 

A.b• Mr.1 di!. la ~i':l"C,.511 tJi.i,._h'C'tl,:!( dó! ü:.l rLt.:..U d;: 

Ll11tL'l11. 



r,. Anauto de ..uicthta.ci6" dt. lo• ele.· 

1!1Utta4 de. lit ce.lc4la CO"- llU~ 

al. eje. lortgitud.Vta.L de. lol llli~b.\04. 

F.ifi. JI. 19. 

111SERO t'E LOS ELEJ!C.VTc.lS QU[ H•7EGR>JJ LA EST'RUCTw:A: 

re. acue.'tdo ccn lo e.lpue.l.tc ar..tCJt.io!lrle.r.te.. el d.Ucño de l1t e~ 

l.wiirla .u!. e&e.c.twL\.'I CC"-4ide11.;:u:dJ el oattd(O dl' la coluMr.a e." ccnjun.to col'IO 

e.lvne.nta e.n COl'l(l'!.f4ú!rt b.1jo ca.~<t ar.Ul; el ru"dc.o a éluvic.la de ~! 4e.g· 

•la IJ di!t-tc•i6n de. til l"-cct611 cun!l'C'll.11. r.t!' r1.10. 

Se cc•t4.C:dr_uU que (04 la..'l:-iuc'lc.!. !'1\coo't.C.iorian 4'1.Jtio•tJur·..ie.Jt.tc 

lAtVtal adecua.:fo .1 l.:J tu!.'•'l, r11•4~w qur lC du-icn.!.icr . .t-'\...11! o.:.w 'lUi4Ü'l 

con 4Cgu.tida.d (,u accúmc.! .1 .;uc ~e ve':.!1: Jc,..etüiu, .'l.t'.\•.i..4ar.dc el vtt~ 

do 1J !04 -''-9"'"-rt(4•l pWu:q.J<tlcl o~Jei:i.:11d<entrl. 

r:u,quu F-'4.'1.4 aJegu'IA'l au.: •:e ~"- C\cCJ.t l.::. 'tcl.tc-ttn de l'.4bcltc:;: '"'1'.Um. o~ 

4.ib!e.. 1 l::l/11.•tOO p.i1.1 l'l<-.:.,..t:':(".!i ~n c.:-...µ'tcli~1:; !J l::l/'l•:'..fO i\t'l.a. 111.ie..mb'lO.!. e.n 

Lc4 e.!ii1.1e'l::l'l .id.-i1ltbír_.!- le~...fn .!.rgú•1 lo <tt.Ítcil r.l AfSC.: 

E11 te1U.i6r., Ft• O.fl ~!'" 0.6 r. 1530 ;a fSIJ Kg/c.1"'.:. 

En c~·rnJ'!.Oi.511, c• .•. ::.1:d.;- l~ '"'1lVl<1 '!.Clttc.tt:11 de cAbcUc:;: 110 e.te!_ 

d4. e.l ualc'!. d.ldo pi:o'l Ce : 
Fa• --- -- - _ { _! :-1~~ {~! ~ ¿~~~~-L .[!t •• ______ _ 

5 

15. 



CWUtdo iJ./11, c..11.cc.dc. el. va.to" de. Ce: 
Jt'i1 E F4•·--------··1-
fllkl/.tl 

... 



¡• 

• • 
í't.'r:~l..t CtlP!>L• 
4~M.tf/;r, ,-l¡obft, 

¡,¡ 

• 

• 

• 

• 
Ct.tcií.1. i:~:u pltl r~.u.u Cubuµte.:.u ptt-
r.u ,.-!, U1't!rt. ¿,. w•i""· jl'\<t:' .• u. 

fJt":]J.11. 

:.-; 

"' f,,. r.· ,,_, w·.• r.·.,, . ,., r.·. 



l~RCO VE 12". de CLAP.0. EJEJ:PlO VE OISERO. 

AJ OJAGONALES EN COLU.'WAS; 

_ ELEJ.IENTOS 19 &J "'6: 

l· 79,92 Clll. 

A• 4.68 C1112 

JU• 1.17 CJ!I. RIGE. 

JtY• 3.SO Cl'I. 

!! . 1 o Jl 79.9:2' • 6&.30 
.\ 1.11 

e lllifx.• 5371.07 Kg. 

t lllifx.• 907.,,13 Kg. 

RIGE: 

lc.m+cvJt+vto]. 

lc.m+cv.\+vto). 

llx11x 1/ 1 

C l'llfx• 117:2',0 Jt 4.6S S4S4.96 Kg c/C • 0.9!<1.33 OK. •• 

t/T • 1.21 C:::l.33 OK. •• T llldJt. 151&.0 x 4.61 1104.2"' K.'1· 

ElEMC~OS 17 y IS1 

l· 19.0 Cl'I. 

A• IS.36 a-c1 • 

JtX• J,96 CJ'I. 

u.l.Ow.19.0 

Jt 1. 96 
• JO. 31 

SE ACEPTA LA SECCION ~oruESTA. 

e ri.f,:•12'169.60 K~ • 

.t. l'kfx.•29507.61 Kg. 

11 
2ix21xJ 

fcm+cvJt.+vtol. 

{CJ11+cv1t.+vto). 

•• Uu no!UM.6 A1SC. pVU'\.i.ten U!CJLerrent .. v1. te~ ~6ue'l~C6 ~ible6 en un 331 
CUJVtdD 6!. Vta.t4 de u11a cc11d.ici611 ..tccidc11W. 

11. 



e m4.1• 1351.1 X 15.36. t0763.65Kg >c.CK. 

T n!.1• 1511.0 x J5.36 • 2'3316.41 Kg. t/T• l.2'7<.1.33 OK. 

SE ACEPTA LA SECCtOU PR:OPUESTA. 

SI J.t!NTANTES EM COLWINAS1 
199 fJ JJ!J 
l• J9,33 cm. 

St p!l.Opont. l4 1.t.cei6111 

A•3.IO "'t· L 
11. nl-(~ • 0.99 CJI!. RIGE. 

2' .l 1/1 

RIGE. 
{cr.i+cv-t+vtc). 

llX•-ty•l .60 CJ!I, 

"' ¡¡- • 1.0 .l 19.33 
6.49 Jf. 01 fa• 1413.10 Kg/Ctrtf. 

e rit.1..1• 1451.10 .l 3.JO 4491,41 Kg. c/C• 1.29...:: 1.33 OK. 

T m.ú• 1511 .1 3,10 4705.10 Kg. > t C!K. 

ElEA!EMTOS 51 1J 60: 

l• 41,2'6 Cl'I. 

SE ACEITA LA SECCIOll. 

e '"'1:t• 13639.20 Kg. 

t "'-'ft• 105!'4.31 Kg. 

L 
2' .l 5/16 

-'l "(11• O. 99 J:lr.E. 

lem•cvJL+l..U), 

(e111+cv1t+vto), 

_NOTA._ No lC ul11'ld.11 .tn~utc¡, l'leno'lel a 11", ya que. cn l!..l. "e'lc!1d'o actual 

~ di.6-ici.l g.itan.ti:a't lí1 calid.td c¡,t'l.Llctu'l.al dc lo ti l'li.tll'IC'l, Gen! 

!Utlriutc no .!IC 6ab.tica.n pc11.~il~ ~quei1o.$ e.n acl!.lf.o t.tlt-'Ll.letuul-

A- 3,;, 

••• 



T "'4r:•fl263.S6 K~ <. t 
C 11141•9637.14 Kg c/C• J .42' '7 1. 33 lfno 11e. &U:.tP(a.. 

5<4• 

L 
C ndx• JJ931.4 Kg. 

CJ t'IAGONAlES E.IJ TllABESr 

ELEMENTOS 79 y 93: 

t• 13. 72'cm. 

Jl.J(• , • 17 C1'1. 

2 1 3/1. 

c/c•J.2'0 .e:: J.33 0.K. 

e 11\fl{• 7.19.33 ~. 

t 1'11!1{• 440S.91Kg. 

11 
,,l{,,I{,,. 

C m.fl{•S2'41. 1 l(g. > e CK. 

T lll<Íl{•1104.2'4Kg. > t CK. 

SE ACErTA lA SECCJON. 

ELEMENTOS !J y 91,ll y 19, tS t' 17: e rn.-fl{•9412.971(g. 

t•l62'.62 Cl'I. 

St. p!l.Dpone. u~a.t: 

11 
2' I{ l/ f 6 

(CJ!l"'CV). 

9a. 



IU•1 .57 Cl't· 

e lld'x .. 1096.01 ~. c/C•f.17< 1.33 OK. 

T ÑX• 13996.o Kg. < .C OK. 

SE ACEPTA U. SECC10N. 

O) HCUTA.l/TES ENTP.ABES: 

fLBlEPoTOS 10 y 9t1 

L 
11 X J /1 

IU.•J.17 cri. .\ 111.Ól•0.73 Cl!I. IUgL. 

SE ACEPTA LA SECCICN. 

El "4TEMBr.0S PRINCIPALES EN TJ;:ABES1 

ELD'ENTOS 61 !J 69: 

t•l69.66 Cl!I. 

A.· 1!.9/. (Jr!'l. • 

.tx~ r. 93 C1'1. 

e l'k!11.•10t1S.OO Kg. 

t m!x•396f.34 Kg. 

11 
ti X fl11. S/16 

(ClltfCU). 

"'" --· 

IC111 •cvl. 

". 



Cmdx.• J9f.ll.O Kg ., e O.K. 

TMlh• tl711.0 Kg ) t 

SE AC[rTA lA SECCJ~M. 

fl MIDIBR:OS MUNCIPALES EN CCLW.W>..s: 

e "'1x• 4733!.76 Kg. 

t 11141:• 16597.90 Kg. 

Se. p.\Dpoltl!. ta 4l!.cci~n: 

A•30.96 C1'ot. 

11.x.•S. l 7 Clll· 

!CJ11•cv11.•vtol. 

(CJ'!•C.v'L•X.tol. 

lx.•7S ~. 

lq• 150 t.l'I· 

11 
'x4x.5/16 

cm.tx.• 43644.31 Kg. c/C• 1.01 ¿ 1.33 OK. 

Trrdt.• 46997.2& Kg. ) t 
SE ACEPTA LA SECCICN. 

9t. 

\ 
' ' 



RESlSTE"'C'lA Al PA.NrEO - CARGA 4XJAl l"f LAS Ct"LW,_AS. 

: 
,,,,,. ____ 'j( __ ~_¡¡,~~1-----------

l 

-
-

·- ·- .. ,, 
•• 

G'l.16'.ica U¡ÍucJt:o dt~C''ll'l.1Ci611 de. un ac.!ILO 

de af.ta 11.t~i.ltcr.ci.t ríe ~abi.icacú111 M.Cicrutl. 1• 

Pa.11.4 un punto Uiriedia.tc ~U!'C'tic.'l aL 111'1.i.te. de. P'lOP<'JJtCÁ.onat.i:.d.u1 .se. 

cbtie.ne. r.t • ssssso Kg/cr.r.. 

2·~ ,. r~~r. 1·--¡d ·c~!-;·s~-~,-;-
' ~. 

L•600.0 <""'· 

,l..;iafS.36 e,.:" 
At-•4.61 C/'!l'l, 

-~-- .ta11 ' 1 
Ab 

J. ll n.1cl.i.li.• tan.qc1ttc [t, e~ (,¡ "C•!dLer.tc de la ta11gcr:tc it la CU-h"1 u~uC_'! 

:c-Jc~o~.m.:c.t.111, t'ta;:.1d11 1'11 cu.1iv~1<l.''I. 1:ii11?(C' ~i-ttutd;;> a.'l.'tih.t del l.fn.i..te. de. 

!''lO~•:>'lC.tc11,¡t.id.1 d, 

"· 



I• rr.so• lp..\o...e.dioJ., t• tJ09.I' CM'. 

lt•J .0191 

PCA.• •••• :f_:.!.~~~~~9.!.t~º~:!~----
l 1. 0191 X 600 )Z 

• 35%9!.2 Kg. 

En la. e.tapa dt an4.t.UW ~e..UM.indlt, At. aria.Uz6 a. cada ut/UI.~ 

twl4 col!ICI' un "14.'lco 11.l11ido cctt 't-41.i.dccu equ.i.va.te.n.tu a W dt. lcA A.U.tt. • 

11111A VI CWA!a. [11 lo& LiAt.adcA dt. 11.uuUado& bt. obAVlWl que. la Co.1.\94 a-.ia.t 

""4Umd. vi ta.A cO(W!lnaA tA de 5.16 Tc11 •• oa.w: la c.omt.iei6n dt. ca'tgal 9"-avf 

tac.ionalu, ruJM que t.$ r1e11cl\ qt1e 35 Tt•11. • rc·'l. rol\ lo que At. concbijt.. qut.. 

(4 cotu.rNU\ 6C Cl'M"C'tta &aWt.-iUc'Lutrien.tc e.e"° un 111it.J'lblt.D itt.tt.g'L.oll de. la 

Utltuc.fu!IA., 

ftt el 1iifluie1ite. .(11Cc!io H~ mue&tº .. "t11 lo$ "l.t110& de.. d.Wt.ilo t)d'L.l 

cada. u.no dt. lob "11.1.'IC.Dli, cad.t .'.'6t~ctu'W be ru1a.l.t:6 11ucva111e1ttt. ccri la.b bt~ 

ci.cnu dt.~Ut.i.tivaA IJ 6t. ot>~c.'l,.'i."i que t.tr.to le& dc&ola.:<ltlllento& ccMo lob t..l!, 

111e:it.toA l!lf.cart.icc6 Pl.'.\.Mitl\ect..JI p.'l.dcticrtr:c11te -4'1ua.lcA, 'Xlt lo que. &e. cciUideJl.4 

vd.Udo t..l fut•lO .o:i.'!Ut.11ta.dc cerio dr~i11Uivo en C.!itt capUulo.E11 e.l di.J.e.ñc 

de loA l'WL'lco6 rlc ZO 1J 35 l!l, &c Vf'Jlet to: p'lcccdiiotic,u:c &i.rn<l4'l al P'lt.6~ 

do e:n L.Att t.Jerplv. 

--·Nota. Algu1106 elC.1'1eJ1to& P-'ti11cip,lfc6 &e c11cuei1t•uu1 &oblladoi t..tt liu ce· 

lullln.-i&; pod'l.Ll po.,_ ~6tc ocn~a.'16C r.11 .'!.;.duci'l la 6tcc.i611, 6ú1V!lba..! 

ge>, ctt r.r c1uo de coturrn.u rl du1e1l.-i (.6t.i ·'ltqidc po'I. dcll'la:ta -

... 



n.i.V\.tD•. Po.t tjU"fOl&1 ca.'a. tt ""'1tca de. ':"' • . u~ cbtu\'C UIT .:k.tl..a.zdr'lie.nto l"dc~ 

"'° ~o~cll-(Jlt de. 3.4S '"·· .tie.~do ~t ~ll~ ?e.~iblL '·'~~ •• Se hizo 

WI tarttto u.tando ult.2 ~lt:.Ci~rt ' x .f e l IJ Je. t1btuvie.\Lln de.•pla.:4"itn.to!o ~ 

yo\t.j; « '·' e". • pe\ lo que •e de.cidi~ no uia.t. ~e.ccicn~ "V'lC\t!o P1't4 lcl 

.W.emh-'lo• pll.Ú\cipa.lu e." cclwoilll.U. 

9S, 



rr.ro PLUICS PE otsr~c. 

Siguie.ndc e.( 'O.'lDCIUÜMlcn~ ilu.&tilclda m tl e.jtJnfJ(a de: c!U6fc 

dd lll!Uc.e d«. Jint. rl~ cta.'tc, 4t: dUe,.1.t!Ull\ lo4 11111-'tCD4 dt !O !I 35 "'·. DbtVti~ 

do CDlllO itU.ultadD ta..i. ''ecictu'.'.5 ~ptiM' pa'Ut ead.t t~VW.c:.tJtua. l!IUM.11 Que: 

.a.c. pl'LUUttatl t:n lci. J)(d11c6 e.1t'l.Uctu\l\li.l. 

... 

! 
1 

: 1 
1 

1 
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-i~6===~~~l~~~r m 
i 1 

L~~~~l~""''"'~·'---1 

F•·lI"L. 

~.A~l..A o= ~ECCIONE~ 

~~CCION c.$. e:. r .. '" J T4'1.4•'f"' r'-"'4~ifi• ·t°~"t:rto tt'l•tt1•'" 
;:¡ ~ .. 4'1-~/)¡;, 1(4·4· "''" 7·Z'f?:"fYro' Tf}T,./:-':r:J 

JJJ, r?'/L•tfro"' ~3•3 .. ~ ·z,..z•'I,. r1Yt·l'l1•t• 

Zl rZ'lt•t'/1•" ""•!I• "' 7.z,.z. 't'"' ·t'l\'r•l'lt•li 

':I 1(th•Z'li•Jr.ll.tl't•tl'l.·'4 7· '!•Zc'fl• '"""'~r.-+ 

l~tllG01'ACIONE5 6N Afl,lh'IET!t0$ 
~~lt ;i1t:Ell!O "4•.11> Q;IT( f'r•t!UO l:9/c..C 
J.-f/5AA': Ei.EcT~0005 E·70~J<6E6l)H N~.A'J5. 

~ .. ~0/.05/A 
c, .• cu~~ 5f.rP:.KX 
C·l. "'CIJEfl:.oA INl'E~IQ.f!. 
M. :MON7Al'(TE 
O. = DIA60f/Al.. 

4·vtlf OEf.Jl.1.€5 EN C4~/¡"'tJºl0 Ja 



" ~' 

.. ~ 1 
11500 =------"-·_00 _________ _,1 I "º J .. ____________________ ,_,100 . 

f~ •·"· 

T,ABi-A O!! 5ECCION46 
=l!C.CH)N c.5. 1 c.1 .. o - r.; .. i:;,.11:. !1r,,.r;.,. 1¡c 7.·f!'fE•t'lt•I 1(J"'"'lt5 . 

;: 'lr"""'" 1/t /fl ~,.,,..,, -:'iT•r'll•~ .re'l'i·t':i·:o. 
1J1 rJ13 .. 'I:. !'T.3"!t•'/t ,., .. :'l .. 1+ rrt•1r.•Z':t·• 
1!l f3•'" '14 rrJ•3•Y. 7.5,.5~ 'I• nre•11·t~·,.1 

7 r3 .. 3,. '/:. ¡:r 3•,•\lr. 1-3,.J .. 1.17r:'lzllh.·'Ai 

trACbTACIONE!J aN M/f..IM~T~~ 
'Z!J$.41f -"C•llll() ,.J.¡r, CON ,~r•f.61()~,¡~,,.Z 

l ~~ ~éc1~0~ 4•7()/(X 62Stl/1I Mlt'.M/i, 

e/M!X}'.PSIA 
CG. •C:JE.~{)A 6:J"'6~10'e 
C.!. •Cl.lll~O.t. IN/#~~!Ot:. 
lf, aMO"ITAN'!~ 
o. •Of;A50N..:;. 



1 ¡· 

1 

EL maJl.eO dt 35 "· dt cta.110 11.Cp!lt6t.ntA un Utrtitt de. u6o de 

V.te. Upo dt uttu.c.twl.46, !Iª qut tn tl tli.teilo del llli!~ •t t.fl'IF'ltMDn -

l.D6 4.ngulo• de. md\IC.\ ~o cft á11bll..iC4.C.i6n na.cicMl fco111f..ll.C..i.a.t). A p.vt

UA dt. a.he.ta •e. pu.e.de. utabttcU un .tta.ngc dt aplicac.i6n pctll.t W e4t11.u~ 

11J1J, t.rt e.6ti.tdio, Que. ~·1t dude lo• 11 "· ha.&.ta 35111. dt. clMo. 

Ha.6ta a.ht1ll4 6t hatt dUvlado !I dlta.ti;:ttdo f'WIC06 de.. lt, to 1J 

35111., ert Co6 6iguitnte• c.apttulo• 6t. da-'lbt dt.taUtt tlpieo6 dt. cone~i6n 

1J •e. tvl\luOJt.t{ la e.co1tOl'\!4 del •i..6tt.M. p!Lopue.i.to, P4'U:l el t'tc.to e.J. C6tudio 

•e. trt~o~ e x:tu.i..ívlllPll!rt.te .:r. lo6 IM\C06 dt 1 t !! to 111., con4hlCJtado• COlflD

J\tJl1Lt.6tnta..tivo6 cJd JUU!go de 11pUca.ci.&n dttt.Jtln.i1t0Ufo U\ Ult. capltu!o. 

11 

!/ 

1 

'ºº· 



CAPJTUlO tll. C~~EXJONES V Cu.t'ITl~tCACJO~ VE 
llA.TER1.41ES. 



CAPITULO lit.· CONEXIONES V CU.U.'TlFlCAClCM OE l.!ATER1ALCS. 

ltl.1.- CIJNEJCtON t'E llJEHBROS PRtNCJPALES, 

ltJ.2.- CCNEJCJON PE LA CELOSIA A LOS MJEUSROS 

J'RlNCJPALES. 

lJJ.3,· CUANTIFJCACtCH !'E ~IATfllIALES. 



llU utJtu.~ ~e e.1~dl'lb(41Uf11 p.i.ui.a.1.J'ltntt. tn WJ.e.1t ,Ml\.ll 

&IM Vutn.\po.'l.f.ad4& al tuga.'1 de ta cbu e.11 .lt!.C1."lc11u de. ~4.c«. f'IMltjo. E~~ 

dD& to• C4AO& 4.C lia-U Ull Clli."t..,t.ile de: c.ct.w-.ntU.. w « cu.al lA ce,(c&{a. 4e-td 

wiidA a. (o4 mitf'!b'Lei p\.inciprt(~A ,,,ediJtKte -lC'ldrtdtl'Ul del .Upo 1(Jl0; 4t: ~tt! 

"""411 plac.u hlue que ltev.i;.':.in p>:.e.p.."Lutcicnc .. rxvta t.u cutcla.A ..ieque'l-i.da.4 y 

&e p.\DVLVIA a. c11d.:l: t1UOMbit: de liu pt..ic.c de co1:c.t-C:6ri !! .tcJUtiUoA ••ecua.~ 

Me• ~.'t.d 'ij<l.'t t:tt ~ la co(W'lm.t a( e.11~N'l~lc de .tJtabe. eouuoond.iertt.c. 

l.aJ Vt.tbc!. c.011.!t.x-: • .!11 de ww e \'<t/t(oJ t.n-'n."'blu denc11dit.11~ de 

&U (o~Uiu1. ccrrw IU~!:!lA ge.1101..1( lC ~11(.jtt':.ofn C>tl!lrlblel mtr.C-'tLS a 9,r,. efe 

lcrtg.ltud J"L"Ut ~a.cit.U.vt -'u t,~,a.•\~p.;~tc a el ... Ni.t11íc de le& 1"1-i..!,,cJ. A,( iaual 

que: W cot,(.11111t.u, « eM.1.r"lble d~ cad..1 Vutt:~ útcluür.4 ltJ."' olaca.!. dt cC'11e -

x..:611. 11ec:~12.'t:.i4A !I to-•util.lC'~ pa,-:a ltt 1111it11 de f<'!. e.ll;'.l"IC.itto!. p.t.Ulcipa.lt!. l!! 

«t 4l. 

EJE1'Pl0 tl[ UNA ('C:\'t"(lt''J '-TCPJlllt¡1,0'°" A lll'>lVITO. 

U!.(.t("(I l2111. e11 c:ct .... ~(11. C'fTAlLE l ). 

JOJ. 



Fu.t"L.?11 no/Ull4l t., Torta.. 

fu.tAza coltta.ntc• 0,41 • 
lkol!tt11to 563.19 T(ln&.-CJll, 

.W11.. 
A'I.~ -tDl4l•J .91 cri1 • 

Me.A -i.Jti.c.i.at d" d.Wu1o• 1..1.1.91& crt
2• 

Et tjc. nw.Vt.ci a.c. lcc..ali:;.'l a 3.9305 Cl'I. dt la. b.ut. IX1}. 

i.\lrvLtD de O:c.t..:.i.'l de ta ~c.cc.ii!'n, 1•1101.31 en'. 

ll6dulc de 6CCC'4'.~n. S• ZOl.096 C1":3. 

El c.ilculc de lc6 e.~~uc.'l.zc~ c.11 lea. to"Util1o• be e.ftectuii.'lA ne.dil"..rttt ta tt~lf 
caci~n dt la ~J'lftll.,la d.._ t.'l e..a.c.u.td.úa: 

l.f.trc.1 1: 6 r • 
LlntJt 1: liz• 
Une.a. 3: &3 • 

lJ.S0.6~ ).:,1/c,.,2 • . 
.JZS.5:i Kf!fc,..•. 

Z7:Z.$. 7.J t:_q/cr.Z, 

El ~tlt:C' ct>'l.Uutc, ~v· 19. 7! Kg /Cl'l:z. 

V• --~1S ••• 
____ f ___ _ 

• 

Fe• 1511.D 

fv• IJ76.0 

Se cU.a.r'l.\'.:t qur 110 ~alta tti11(ltu1tt Une.a de tc1tnillo•, 11 qu.t loa. 
t.66ttt-'lZOl de ccnfl'tr.a.ú'l'11 11 cc"tt.:rttc 6011 t:Ucho 1'1"'-1IO'le.1. a to.a. DC'V'l-Ílibtc..a., 1'0'l 

l~· que .a.e crr.ctuur aue l.:i CC'•!l'li511 t.a. ttdccuttd.:t. 

'ª"· 



OlSaJO OE S0Lfl>.rolt4r 
1 

"·i 
o 

:O 
i 

FtO • .!!L• 1.ct. 
cof.44 t.n Cfll. 

_J 
t PI 

'º 
l.a4 'Utl'lta.j en la..s t1ne.iJ. de .teo'Uii.l t t l t !1 ' H'n 1 

PI• 2712.71 Kf. 

P3• 397Z.67 Kq. • ~ta ca.da .to\JtilLc. 

St!. p.'let:'C'l\t aJ..:I.\ lofd.1c'.u'Ut [70tl, CClt Ull tltut/ltO a.drii.~iéie. 

de. 1410 K9/&12 , 
E1.-ze~, .. '\ de ta ~.:tda.dat-1: tl• ______ r _______________ _ 

D. 1D7.tT4tDl lll 

tl·----~!l~!~?-~~~----------
c.101 11.110 K,ct/cr:i2 l {6.35 Cl'l.l 

t~· c. 5975 en. 

'OJSEt:C 'OE rLAC4. &'[ CC'l[XlC't.': 

- -_,-r:::: - =s 
1---''"·~·~J-----t--( 1 • ~ i 

FTC:. ttt.l.b, 
'"· ---

(11. .:.cld..tdu.~.a. di: ~tl"~tc .:.e ft'r-i.1 et upe..:.o\ dt!. l>t ~\.te. l!lel'-'4 dtt '.U.e.te o 
cr..-6l.111. 

105. 



'··~· ., ... 

SCA rtac:.t dt. 1 1/1" 

stguú~.ndo e.l """"'º t'Jl\.t:lct~e.n.to ac caleutM.01t ltU conc1icncl 
paJtAC4d.1. uno de. lot. crua:riblu dt. t.'labe.-cclW'ln.1. !l tJui.bc b.tja.-t.-talic a.ttJt. -
flliar'IOl que 6e. P'lC.lC.nt4n rn l.1.) li~u"l.1..\ 

• ta $.igu'ta. tl.L!h ~úfr . .i.dc..\.l(:,ti.)r: C.:'1'1(' wt.i. u~11 trio0t.\-.:u!11. en un e.t -
.or~ y l..i.ti\i:. .t~ti..-:. dc~n(.i.:.t'l.H: l'V1..tu .• tlncntc., l'~'!o t!O ."1'la. .\cta.'l en rr 
ot.'lC/ con u11a. ca.'l~!l cc11c .. i:t•t.1 .• t..1 c.: t1- c.tt,\eoneo ((b.'tc. ~a.u duo.l"Ll:a.'tl.!, 
6t'QÚn 11.e.é. XII. lhfl• rt/'! 

••b· am:h,, lC1l":.t cf ¡¡1.11! actr.Z.1 l.l .~u.c'l:.i P. 

•••se.:. t.s.1 . .s.3. AJs~·. 

106. 
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ltt.:r:.- CONEX1~N %1E LA CELOSJA A LOS >l1U!6P.:OS rR111C1PAl.ES. 

SC 1.lM.tlUAA; 
El Cl'l'llca dt. la .\cldruiu-•ui. t11 g'la11 e4c4':4 en tru ut:w.~i.u • 

.te i.n.iei.6 e.n lo~ úlUmcJ Me& de. la. di!c.arta de. lc4 ~en.ta. Lo& mUcd~.¡ 

pcVl4 &ota:a.... hair e.votuciv11.u10 t•l i~'"-1. cont.Cmu1 dt..1de. (J\.(Ol'IC.t.5 ¡.- 4C Ita.Ji d! 

&aJVtOUrula at mi.b..ic t.i(lolt)o p'lt>C.CdVtit.ti.lc.1 de c:ontllot de co:tl.Uad, t11 ta -
UVI. y vt CM'1)c, qut. ho.11 a..Cc::tit:=a.d.:' un aUc qudo de. cott6iabit-ilúd. En (A 

~dM. ta .1ct.1adu.'l.4 u re l"ltd.il' _r.i'li>\ciollt de. ul'd.611, ya que c:ort rlla. 

4t. obtie.11-t.11 c&t.'!.uc.Cu-.'l.l.~ l'!JJ <!5i.::it.1itc~ IJ ec.v11~{f'Uc.2..i. 

C-011~0'\r!l a t.1!> Cd't.1cte~.\(ic,1.J. del t>ell~il c.11 .fnaut:o (act-'lo -

A-36). no t.1-Ute 1t¿ng1H:<t di.~<cul(.J.d p..1t.t .1cld.tJ\ cite 1""."ttt.!U:a.l pct CU4lqui.!_ 

u dt.. l.o4 p.toccdL011(e11to.1 c.c•1~·r,11U:crtalcJ dt .i.ctda.d.u.'La. .U. .-t.-\c.c, y,1 J.ea oc\ 

r1t.d.io dt. .elee.t.tt>d'-'~ l'!i.'l1tml(l'l a c."t ritdü• dct ):''t.ocuo 4C/ll-Uw-tc~ic.o. 

Sit.•Hk l•·~ IJC/'t~ifo:J rirgúk~ w: "''"ltt.'tial eJt'luc.tu'ldl I} cn ~ 
cha.J .t>C46.ic11c.1 u11 c.crn.1c1:c.itl' .~':i;tuU.!.<:t611.-icc, e~ MUt' .(rr.,c"Lt.1.1\.te. qu.e. tu -
u11ti'l11e.1 ~clddd.u; Ae. .~caLu:r11 con e.( f"Ú:.Árlo cc!tc IJ la. Ñl.Ú'ul ~nc:.it..i.da.d; -

~lo que. Ac tc~.icH' .:t (,, i:>'Co..'1.\:tcúl'n de la ju11t.1. de.bcri cv<ti1?Wc tl 1"1(1.QU::f 

Jt"-do t} iCJS t(cclc~. (C'll cua(e.?i CC"l':'ltc<t, Í.lJI lit c·~e'l.1tC:~11 de Jc(.:!Jdu"IA !J -

tlt\'.:1'Llat1 Ju rr JI t ,, . 

EJEJ!rLó OE CC~If.1;.j(\"[S s~·tr~r.i.s: 

45v_... 11 

.. 1'1057,61 Kp. 

FJG. 111.10. 

'º'· 



Scgd11 ta. .&uc.i6n 1.r1.3 AJSC., e.t c~puaJt. M.úmo de. un ~U«~ 
dt. .&ald4dttJut U I 

1 J r'"4 p!4CG.A de uoua\ dt- J o l"IVIO'L/fO ma~oit que. tt e~
puot. dt.! r.ixcvt.i4l. 

tJ riVUt pfacd.4 d'c J" o ~. 110 "'1!f0\ n.l U,Uo.\ dtl 'l!l.ttl!.• 

lt.lal l'l!lJJD~ 1/f6". 

al l'a.t4 CD»te.td.'i. ~ dngulo dt. fJ ~ ti x l al. coll.d5rt {4ngulol de 'n\'"tS/f6, 
$1!. .tcM1'1d ct upuo.\ de ta placa. l!l.U dclgadA, b• J 

Sta .&alda.du'\a dt. l/f6 lórn,) , con wta cap.tc.uúld dt 400 K.9/ct'f. ' 

lcn1gUud r.rtl.'.!-•t"tia del ~i.lt.tc: !•-!??~?!~! .......... • 7$,11 CJ'I. 

JOO 

St. tiv1~1 dC'$ d.o19ulol c~•\.tld•t cC'11 t!ioofd.t, uc-t le Q1.u~ e.a.da o!nlft«'O "1:e 

quie_,\e_ u.r..i: lcn11-Uud dt cC'"'d.!1t de l!'tt" .. 1du'l..1 de Jó,11 CJ'I. 

En u~.cci<'•tl.!!i a.$iri!tJt.icitl C.:'r'I.:> t".i d1:9ulol, la. lo11gi.-t11d de lald.:1.du<tJ.t .be 

d.Ut.~.tt-u!fi! cO"u .~flt'rct,· •tí t.jl! del l.'l~e.nto, de ri.111e'Ul l(UI?. la \elulóu_!. 

te d" (J. t,•1:i:i<t1af rlr lcid.1d,1'u1 c~·incúil cc11 t.l c.ft- ccnt.,cid.lt del "1!.'l· 

&it. 

t.1)( ,. tz ld-.:r) 

lt•'-1•': 

,j 

dn 
\¡ 

,¡f ¡ ., 
1 

•••••••••• • 1 

......... •• 11 

•r11 la JJ\.'f.c:t(ca 6<!. .Ccm.1 la ectc:icicL1d de ~ctd.'Ufullll. de &lle.te. Clll'IO raa r.11/ari 
ra'I. .t<e.bc.i.Jt_w.n·e> rt .. :-'Ul~,iJ.1. 

101. 



P'"4 l4 ecnui.6n t.tt e.U:U.di.o lo& \'4!011.u 4 d IJ x 4on lo6 •igultrL.tU: 
d•fil .. 

l•f .13 Cl'I. 

Sub6t.uuyvul'.o r.n 1: 

dt. Jh 

t 1t1.131 • t 11,.st1 

t 1 • t.2 1.¡.Sf/J.131 

t 1+t2• 36.11 CJ'I. oc~ lo qur. : 

ti· to.63 CJ!I. IJ t 1• ts.ts Cl't. 

f6pUt"L lflÚtiJl'JD: .U• 1 / j 

St4 4old4du.'l.4 dt: '1./16 • 3,...,,, 

C~· too KAIC1'1. 
Longitud ~r.qutAtdi:t• '1.1.96 (Ir.. t,· 7.9j CJI! •• ! Clll. 

Li• t0.91 ('J't.• tT CJ'I, 

109.' 
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VETAlLES J.~RCO tUM. rJE CLARO. 
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t 

~7.~"f"l"1011J1. 
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1 
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f,/I ff 

<:>E.CC!ON@ 

f!C:.111.6. 



f;('.f(l.1. 



OGl"Al..1.. E. N• ti7 

F1C:. tJJ. '· 



,-¡'e1co 
(0€F Cl!l/1011/ ';:J'TA ANG'C/C,OS 

G5!";4t ?~ CON IE 51"4(,,(.),4) 

(tt ?E a r>'I·""· o~ 11S~!U:J/f 

~~ /~1,,as;¡o 
' '--..,: s V c··1r1co 

'::I E'. CCION<D 

IJC:. lll.9. 



111.3.• CUANT1F1CAC10N OE l!ATER1A.LES. 

1!JJl:co re 1r .... re ctAP.O. 

SECC10N PESC' i<.o'•I L(ltr.ITU11l"'1 P.U.IK!11· CANTlf.AtJ P.T. I .. l. 

'l'l11· tz .to ••• 73.ZO ' 146.40 
u.u 6.009 73.31 ' 146.6! 

fllfl l s 7,,4 0.616 S.10 ' 10.21 
11 7,44 6. 057 45.06 90.13 

1.44 6.656 49.52 ' 99.04 
7,44 0.616 s.10 ' 1 o. 21 

1.44 0.304 2.26 ' 4.52 

1.44 o. 511 3.IS ' 7. 71 

llitfflJ 6,10 o. 775 4.73 4 11.91 

6.10 o. 716 4,7q 4 19. 11 

1 1l1tllx•¡ r. 13 o. 199 
'· '6 • 5.15 

J. 13 o. 114 1 .49 4 S.96 

1.13 O. 131 '· 52 6.0& 
1.13 o. 150 l. 56 12. 44 
1. 13 o .170 l. 59 4 6.37 
1.13 o. 304 ". 56 ' '·'' 1. 13 0.419 0.11 ' 3.01 
1. 13 0.367 o .67 ' 1,34 

I, 13 0,465 o.as 1.10 
1.13 o. 361 0.66 t. 32 
1.13 a. 256 0.47 0.94 
1.13 0.15:! 0.21 ' o. 5& 

IJr.JixJ 3.41 o. 701 2.46 4 9.14 

3.4! 0.837 2.91 4 11. 65 

2r.2r.~f ¡ 3. 63 1. 626 5.90 4 23. 61 
3,63 1. 639 S,95 ' 23.10 

120. 



3.63 1.651 6.01' 

. -~·--'-- - -

' 

TCTALr 

•S\ l1ot
"4.du \a, du 
cat..ib-<te IJ
p.CJl.tu.\a 1 

TCITAL; 

r'·º' 

69!.64 [¡1. 

34.63 Kg. 

1t1.11 Kq. 

11'1. 



J.IARt'O t>E tOtn. t'E CURO. 

SECClC" PESO (ll.g/1111 LONOtTUD (111). P.U. 1-..1. CV/TlttAt' P.T.( .. I. 

5 , .. 4"·1a 12.20 6.000 13.20 515.60 

2J 1.211.J 6, lo 0.110 .f.697 ' J l. 79 

6. JO 0.190 ... 119 • 19.21 
6.10 6.Jfl 37.311 ' l.f9.St 

1¡1.111.·~- t.61 o. uo 'l. J 71 ' 1.61 
16 

1.61 0.130 2. 224 , 1.19 

2.61 0.153 2. 216 , 
9. '' 

Z.61 0.111 f. 353 , 9 • .fl 

2.61 0,906 'l.·UI ' 9. 71 

2.61 0.935 'l. 506 • 1 o. oz 
2.61 2. 2'53 6. 031 fl.15 

2.61 2.206 5. 912 ' 2:5. 65 

2.61 :! • , 6f 5. 794 t3. 1 i 

2 .61 r. 121 5. 61.f , tt. 7J 

21.21.-j¡ 3,63 o. 471 1.11 o 3 • .fl 

3.63 O.bll 'l. fl3 '· .f9 
3.63 o. 572 t.016 ... 15 
3.63 º·''' J.150 3 • .f9 

3.63 o. 31& 1.408 2 2. lt 

3 .63 o .t95 1. 071 ' t · 'J 
3.63 o .2'0~ 0.131 ' 1. 41 

3.63 O.t03 0.936 ' 1. 11 

2Jx2'lx-{l. J. 61 O. 2 SJ 1.171 f,JJ 

J. 61 o. 31') l. 41 {I ' 2 .11 
J.fl o. )56 l. 6.f 1 ' 3.11 
.$. 61 O.J06 1. (7f ' 3.1.I 
J .61 O. -IS7 t. 107 4,!1 

.:.él o. 501 2'.3.12 4,6& 

121. 



J.61 . 

s fJt.flt.-,¡ '·'' 7.44 

1 lt.1 ..... ¡ .. J.IJ 

1.a3 

J.IJ 

fl.tflx-j- 1.71 

tlxtlx-!-
16 

7.44 

7.44 

3.a:Jx-1- ro. 72' 

'º· 7t 

0.559 2.577 ' 
0.609 ,.531 ' 0.664 4.940 ' 
, ,)30 2.434 ' 1.009 1. l.f7 ' o. 513 0.939 ' 
L0-17 9.193 ' 

10.917 11 .ft3 ' Q,406 3.02'0 ' 
o.a13 •• 7t0 ' .f.oa5 43. 191 ' 

TOTAlt 

•5\ ''"td.tduM,ducaLlb.\e y pitttuM.I 

TOTAL: 

s. 1s 

11.1t 

19.16 

9,74 

7.39 

3.76 

J6. 77 

32'4.19 

12'.0I 

3.f, 16 

175.16 

1615.2'9 Kg. 

10. 76 Kg, 

JtJ. 



CAPITULO IV. flA.RCóS RJGlPOS VE ALMA. LLE~A. 



fAPITUlO Il' . - PIARCOS J:lf.JVOS i'( A.ll-!A LLO~A.. 

IV.!.-; c>.¡;:,iJ..CTEP.lSTlCAS r.c1.•.1 ~ETRJCA.S V 

SE:CCJC'l~fS t'EL ~!A.~CC R:lGlOO tlE 

A.U~ llt.'.'A rAr!A Cl'.'WAi:?:ACl(lU, 

1V.1.- CUA.VTlflCACtC'N VE /.'ATERlALES. 



1V. I •• CARACTER1STICAS GEOllETIUCAS V SECCJOl!ES Pfl Jt.\RCO RJGIOO 1'f AU1A 

LLENA PARA COMPARACtON. 

Con d objU.O dt. tvt« WI punto dt e~c..i611 JtU.L V\.f.!LC. c.t 
4.é.&t:tl*l de. M-tco• vt ello.ata. IJ tl dt. 11tt-tco• JÚ!lidc• dt. a.lr.n Uvta, •t. d..i.
•tiltzJLDn toa 1"1.1.·'l.co• de. 12 IJ 20 "'· dt. eta.to CU.'Ul l.:t al.tVt:Jt4tiva dt. 111'1Jl.C.Cli dt. 

lllr.lc UVti1. 

4) J'.\opc11i.ci.6n dt. llt.e.cicPIU p'Lt.UM.il1tVtU. 

b} ~U. dt.l llU.tt.PU l"lt.diantt. W1 piu:Pg'Ulrl4 dt. COl'lt'IUtadO!Ut• 

[dcte,\ln.Ut4U61i de. t.lUtUtto~ l'ltcdttico11 IJ dc.11pla.::<lf'l.it.rt.tc4 J. 
fn el '11i.ili.b.i.4 dd. 4ÜtCJPlll lit. CJ"l"'l!UL'l.011 !..u l'liAl"'lilA e~tU 

que. 6u~'lon apt.tca.da..& 4 loa "1-'1.C04 V\ cc.lc1ilA lcapl.tulo -

TI 1, v11-\..ialtdo WU.Cal'ltntt. c.! puo 1)11.Cpio de. cada Ut.'LLl.c..(.u,"Ut. 

l4 gc.c111c,t\.la. dt. loa ""1JLC.C.4 dt alJ'\.t Ui.11d di.4tJ1.:tdc~ U id~ 

U.ca. a. Ll de lo~ •U.t~ cn r.cloa!a.. Se V'IPlM'l.a11 L.u ~ 

mcu 'l.Utll.ic.cio11e.~ y co11dic.i.!!11u de_ a.ooyo. 

c.I Vi.litAc: 

La. 1u.vLlil'111 y d.Ud.o t!t. lM .&tccicnu que_ co111.0011c.11 a. lo•· 

l'la.'LCOli dt abu U.ena. lit. lle_v6 al cabo 1ic.gi!rt lo Utdicado 

e.11 e.! .1p~ndi.cc V de lt:..J. 110.'LM.U AISC. "OUV.o dt. 1'ÜCJ"llvlo.a 

de. 1ic.cU61t \•a.'UAblt.",y e.11 lit 'lt~cJttnc.LJ:t XlIJ. 

A con.t.útuaci~n ~e P'tllen.IA la. .QttH''lt.l'Lla y •tcc.io11u tipo dt. 

lo.6 NJLCOli dütJia.dc.!o vt Utt. c.a.pttulo. 

1t6. 



'5ECC 10 N 11 

L 

rro n•.1, 



• L 

8:).Jt 

•• 

f!Cl U'.1. 



IV.2.- CUA.l/TlflCACION rE i~TER?AlES. 

ll>.P.CC tiE U'"'· VE CLARO. 

PIE?A. rlACA P.U. A~E..\ CA.1,,TlrAr r.r. 
(Kg/ri2') ¡,..2') IK9I 

Pa.t.útu dt l" ~9.6 l. 2'19 485. 73 
columrta.. 

Aboii1 cot. J" 49.1 l. 12'.I ' J., ,67 

Pl1.Cint4 d< l" 99.6 l. 1 DS 22'0. 'º .t.\a.bt. 

I" 99.6 1. DDO 2'J7.t5 

l" 99. 6 e. 109 21. 6! 

l" 99.6 o.oso 10.00 

AlJ'ld Vta. J" .19 .1 o. 903 !9.90 

l" -19. a 0.135 8J. 10 
l" -19, a O. :ZOI 20.10 , .. 49. ! o. 06& 6.19 

TOTAL: 1336.92 Kg. 

•3\ dt 4o{d.ldu'l:4,d~c.i.Lh.\t rJ 
pintu-'l.o.t. 

40. 1 J ICg. 

TOTAL: 1377.03 "!'· 

.. ,. 129 • 

l. 



W.RCO DE 20~1. t'E CLARO. 

PIEZA. PLACA. P.U. AREA CA.\ITIDAr P.T. 

IKg/11111 lm21 1Kp1 

P«.t.ús:u de. I" 99.6 l .2l9 , 415. 73 
cotw-tna. 

AlMa de col. 
s • 

62.f 2.431 303. 34 ºJji 

Pa.tbfe:.!o de: I" 99.6 l, 103 ' 359. '' 
tJutbe.. I" 99.6 1.616 ' 335.79 

I" 99.6 0.061 13.37 

I" 99.6 O.l34 ' 26.73 

• """' ~- s 6%.2 2,0,, 254.30 -¡¡ 
6f.2 :L210 274.93 
62.2 0.330 ' 'l. 09 
62.'Z o. 105 13.03 

TOTA.L1 2101.45 Kfl· 
r 3\ dt dc.!cttUMe:, AOldadu1ta. 1J 
piHtwut. 63, 2'Z Kg. 

TOTAL; 2110.61 Kg. 
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CAPITULO V. COlll'ARACION ECONOMTCA ENTRE llARCOS 
RtGltlOS OE CELOSJA V llARCOS ~E Al
llA LLENA, 



CAPlTULO V.- COJWA.~ClCN fCONOt!lGI. E,_'TR.E >14RCCS RJGJPOS Vt" 

CflOSl.I. V U4RCCS OC AUV. t.ltN.I.. 

V. f.- COSTO VE i\A.TERlAl.ES. 

V.2.- J'ROCESOS t'E FABR!CAC'lC~ Y llONTAJE. 

V.3.- COSTO VE ~!A..IJO VE CBIZ.4. 

v.4.- cosro aioa.t.1. 



CO/!P.4.RAClóN' ECON'CMICA VITRE 1.1.4.RCOS C'E CELOSlA Y HAl:'COS VE Al_ 

l!.4. LLENA, 

En utc. ca~Jtt.uto $e calcula."t<Íl1 p.'tUupuulc$ p.t.'\4 ca.da. uno de 

to& l!l4Jl.CO.!o dl$e11:1d!'$; e.en et obittct de C:Cl'IM'l•Vr. tcc116'-licll1'ICntc la. a.Uvut~ 
üva Jl'l.Opuuta í'.tl r..!oC" l'Ulb.:f.jo con f,,\ l-iltr.ma4 de l'l<t'lC04 !tlgido.s L'Utdic:-ig_ 

na.tu. En P-'t.ú1c(~.(o .se ua.í'u.1.'l<-111 ú1de::iend.tviti!l"!Vt.te lo.s c:o11c:epto.s de 1"14.tc

-'t.ia..l tJ 11111110 de ob'la, IJ ~ú1a.lne1ite H: 1."C'l'l>Jo.1.-'la.'VI el c.o.stc ~lobat de c:ad.l l.! 
Vtu.c..t.ult.a. 

lit C"l'.iltr11c<.~ de to:fo.s (C'l !'JC'l~Lfe.l ii'lctiuc.stC'.S .se ucti6ú:6 

c.011 lo4 6ab't(cn:utel al."fLlll.lc.s 11 /,·~ '-''lccio.s ut.111 ac..ttutlizado$ a. .!oeo.ticm

b.'le de 19&6. 

V.1.- CCSTO VE l~TfRlil.lCS. 

fn la .tn:blrt .si:il1~c11tc H~ •••.uWt'Ll el a114.l.UiA de "•.ec(o.s de~ 

.te'l.útlU tu?.ce&a'lü:>~ en la. 6a.litic,1cu~11 de u.1 l'IMCo/a,~_,.,adu-'la de ace-'lo A-36. 

CO/l:CErTO. Ul.JTfJil.t'. CA'<71DAD. COSTO. HIPORTE. 

Placa de.. 11Ct'l.C Kg. '.0750 1" Z59. 2-1 Z 7J. 61 
A-36. 

SC'ld..ldu!Ul l-60 K!l e. o 1 56 433.75 6.71 
l'I 

Sí.'ld.1.duli..t fundit t:;¡. 0.0100 ''º·ºº 56.10 

3/32 • 1' 1 
Soldadulta. 6010 lj Kg. o.oooz 560. 13 o." 1010. [JJ 

P'l.iJn~,'I.. lt. l'.OIZO 1015. 60 13.0J 

To.'lniUo Al15. P;::.l. O,OJIO 2'93.30 1Z.03 

TOTAL1 367.lZ 

11 J. Se c:."1Bidr ,,1 wi 1. 5: d.! tfe:~cnlib-ie. IJ rlc4ne..\d.icio. 
12 !. Solda..:fu. 'lit ¡:-<1.,,1 ~c11deo, 
13 J. fu11de11Jc. 
(41. So(dadu,a dr 'lC.liAtirncia. 

f3J. 



Lo& pc'lce:ntaje.6 1/ cantidade.!o a.111Jtadc!o ut l4 .tabla. a1ttWc-'l 

&c•l ~ut.tado de. la t.tpt.Jl.ie:ncla. vt ~abt.icad611 de. t.-'t.'luc.tu.\tU 111U4.tiea.4, 

pitopc-'lt'let11<1.d.'."& ~-'l tlllO-'lUM -'le.conocida.l l'.11 e'- 'l.amO. IXJV), 

COSTO flf l!ATERJALCS: 

llA~CC EN CflOSJA ttArC(I ALMA llCNA.. 

12m, '""'· 121'1. 20rr, 

PESO TOTAL rE lA 71.1. 21 1696.0S 1317.0J 2110.67 
ESTRUCTURA. lk'gl. 

COST(I U.IJJTA.IUO. 361.32 367 .3: 367 .Jt 367.32 
1$1 

l.LCJ'CR'Tf. 1$1 267140. •t 6%2993.09 505110.66 197330.SO 

Se. cbJoe.'1.va que. el CC-'.to de. J'Pltl.tc.'l.iatu u co1uidVUtblmtn.te: 

l'lt..llO'l pa.,'la u.n /IU'lCO de. c.cl.c"la.. 
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l'.t.-MU'CESCS PE FAS!:tCA.ClON V llCWTAJE. 

l.ll tacili.dad dr. ~a.b'Licn.c..i6n !1 fflCitfaft. tienen tusz. .irt!lur.nc.iA 

.irrpo'ttalttt. e.11 la. tcc11cr1la d¿l d.Ur.110. El e.cato de. !a.W~n O.\cvit.ne. de.l 

vnplta dt. n1a11c dt cb"t.1., hC.'L'ta.~e1t.ttU IJ l'IG.quWa.tia; po\ con6.iguie.ntt .l:Ull.4 

11.tduci.t loJ. cc6tC6 dt !ab-tie4C.ibi, 6t. de.be. -'\tduci\ al "'tÚl'tc l4 ~ad 

de. blabajc 'ltquc'l..idl' p.1'1.'1 tab.tiea..\ l.t r.6t~.ue..tu\4. Ea !'U!/ iripo'Ltar.te. ~ 

ctM le& e.cato& chtr.ntdc6 a.l fu"li.ICJ.(,\ el pr..ao dtl aeVto, con e.l '1il-"'tn.to 
OCA&ionado po.\ un :O'tCCt~O de. ~.tbti:..tU:t'n n.U CCMOlicn.dc. 

lc6 PVLiilt.l l.:ri.V:adcl ¡,{119ulo6 tn ~te e.uol4c ~a.b\ican a. 
pa..\UJI. dr. la.l placa.6 c lú19ct¿l de. .1.:Cto, hacifr.dct,u. !"'164.'l polt 11.cdillo6 

l4rltn4dc'lu • El pwc~c Je l<U""-t1·.1cú•n, adc,.,.b de. ptoducL\ e.l pe.'t&il de. -

6L1dc, U.~11de. a. ..,cjc.ui. l.w p.\rptcrl..1dc6 l'ldtttl.l.ll'.6 de tvta.c.ida.d, 1teAi6Cf-!! 

c.ia y l"llT.le.abilid.~d. 

El ~.tbtiCA11tc de ~~-t~c~-:..w d._ .tcc'!..:o -:<-:-ibc le~ ~ett-tlc6 l~ 

mútadoa O-'tcve1Ut1:t~ de le! ~clu:C'} :fr. C~t1:11c.tf•~ lJ r:vi.cccdc a.l "tt.:t:c"; 

6t ~ca. c.1d.l p.ic.:.1 con el 1:ú ... ;:•,c .i"- r:>..l'tte, c.:t1;t(dad dt ci.tc::..16 \tque.-tidtu 

IJ ew:tll'.6qute.'la úut.'tucc«.:";e~ cl• .. •.:cA...:le~ 'tc~c~c.1tcl a.l :'~cce.le de. ~ab.Uc.a· 

e.i.611; la.6 p.te:a..l lC cc-.t.111 ,1 r.1 fc1:;it·t .. .-t 'tc,¡."''-'!.ld.t. f11 .:ale do? c.~WU..'!. 

pitZa.6 ú:iualtl é6t.1l lC m.t1tCJ°.:t1' i;;11t.ll, (1 C(•o1t.l1!Li..lCÚ.(1\ &e b.Vl'tC111111 l.1~ 

pÜ!Z.U quc .u( le ~N¡u.u:·-..111. u.:' \·,•: cae !~ Ji.1.11 i..:.b't(c.tJ.:- tod.u l.u .oo.'t.tt6 

dt u1t C1Uru"1ble, lo! ftc,·,10? ,:l (,¡.-p.'t de n"~"'"1,fo. [l .tq:..o.l C•1 d,•11.íc !C rn~'''" -

btatt c1tl-'tc l(; ;."''!. cjCl'l1'ÍC }C .(1._jJn liLl ccfantt.U '' (.l.!. p!,1c.'tl b.16e. 1J l.:u 

placa.6 dc a.i.tc1:tL• IJ lt r.:l.!rbi.111 l.tl .t':J">.t,:á1'1.ll. (l '1_Út~tt '} e.itlOJ"lblc de 

lit "-ic::.16 l'..l w1 t'l...tb-.lio de <'.)'t.l•! t.r:e;.·-:.t.iu:c<.t, 11.l que l;i. :c".'tcccittt de. 1'..'t'I~ 

.\U CC!'ltlido6 C.11 c.i.t.1 ct.t~',1 ~.:"l.1Ct.1 ...,,,, CCltrlJ; ~~C't CC'r.li.yu.icntc C•1 l11 

l!'l.ti1'\l lol\ 1•1w;1 iriPC''tt1t11tl'l i.1 ú:lt'l'CCh-ri: di! icl ..i:jalttl lj ccnta'I. ccn una.'"=. 

n.o dc cb."Lcl Mccu..l;fa c11 c.l lcld.::.d:.-. U11.1 l"I"'.:: tc'tl'lu1.1d:i r! Cttllt.l'Tb!e., le: t.'ta.n! 

pc'Lt.ln tal p.t-.tt..l a.l r.ttú' de .:r.lruce11."°'ú'11tiJ, \'•t dci:dt lC lir.".o.l.111 y ae. p~ 

tan, qu-l.'da.11do (.uti:.l ó.t• •• t ('( t't.tll.tdc .tl tu¡i.tt de l.~ ob--:.t. 

El t-:..11:..lpeo-.t,. d.:-t ..,.1tc'tütl dr 1i11<t .:-uc-:..u(.C.1 a ct'L.t, 'ttP\Ue.!! 

ta u11a p.tttl' del tl'\.,tl'.a.j(• C.11 t.1{{¿"l; ~J.1~ .... cltv le l'M~Jlr.tt1 fl'tt1.tl l't.lit'l.u, 

l'lie.ttt.'l.(U. q:i.:o v.;:-...i J.:.':. !~";·:t:( . . 1l .!~c.; .::!.1.~:;cr.f•' .1 (.~::.1 ccc.ucit•t ~e Ul411 

iria.lac..'1-te6 e ;t'tú.•~ rll' b'L.1:;,' ;it~.:t.";-ü'. 
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'4j4 de. lA ccn~.t.\.ucc.i.6n 11.olda.da ~ ta tl..imir.~ci6n del pun:onado y \.iri.uto 

de. agujVW4 0 o Ulad\lldo de. to11. 111U1110$, cc11 l.4 C'C'1t$~uitn.tt 11.cdLtcc.i.6n. de 

cptJLaeiooiu dt ""11ttjc, 

A. c.c11t.Uw.1tci~n 11.e. va.lua.'ld e.l co11.to de. 6ab\..iea.ci6n de. ca.da un..'l 

de. Lu ut..tuc.tu'l.a.S an.t.li:ad.u, co,uidVUtndc e.11 el &iguivtte. bici.11.c i!nica

f'!Cnte. el c:o11.to de. l'WIO de. ob'lll. 

1J6. 



¡ 
1 

V.J.· COSTO t'f 11ANO VE CSllA. 

(1t tl i.nc.i..sc 11.1. •t dtlll04.tcl ta .supVlictiruld tCD11.t'"-Ü:a de 

tD• Ml\eD4 tn ccl"'&l.t0 en CUi'ht.tc_a. c.c&tc dt. ~c.-'LU1.lu 0 dt.b.i.dc a ~u 'l:tdu

eido pUO p.tc"'"· SiA~b.l\~o. tCo"<t.11dc en cuVt.t4 lo. c~(r.ji..rJad dt.t. l)JtDce.-
40 t!t. ~.:1biticac.il1• pa.t.t ~ce.! de ccli,•,slA, ocd.'l.Út. pt.1UM4t. tri qut r1 cc•to 
dt. M.na dt cbu 4c'l1.i 'l.t.(.tl.{v<lr'lt•1te. riv1c.'I. pa..u U.l'I .siAtt."4 t.'Utdiciotta.t dr. 

l'IVlO!I'' Jt.lgi.dc~. " C.Cl\Cútuac.tL"'11 ~t 't'\~t,...tA et. an.dli.JO dt coito dt ""11\D 

ch. oh'14 P1't4 CAdo. rtlte'U'ta-t.ú.10.. 

Cl l'lt"ttd.iriitnto d;: ;ab':.iuc.i..ftt M'IA: l'llt'IC.O~ 1t...lgido6 de. alM 

llinA U dt. 1.-1 K~Jtn., ~' ~a.,•.a .t':.r'l.tda't<t4 lct.lc~ltt.!1) u dt t7 lr.g/lvt. IXJV). 

w.RCO. 

$Jh.i.. 1 

CELOS JA 12a,co rt.cc Jt.1: 1l1.Z1 31141.70 

fl111. 

CflOSlA 1Z 1. 0.:1 11. CD J't.. lt 1696.DS 11.61.J.16 
te .... 

Atoa Lttn~ 1'Zl.OC 1.:.00 30. 33 1311.03 4116S.3t 

1%111. 

A.tria Llv.a 121.00 :~.ca 30.33 2110.67 6Sl36 • .t2 

'""· 
Sr. o~t.11.va que r.J't.1 tl. tr..l\t.c d.c ltr'f. de cta.'l.o r.t co.i.tc dt. ~ 

l'IC dt- ob'l.a u ~e.no-\. J::U'tol ;.i>! r"\.l.tct· :fo cct.c.s(a, Súicr.h:t'\9c: p.:z.u t.ut c.laltO dt. 

20111. dt C(.:l.'tO et C('.llc H~.lul.t.i '""11IC'L 
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ti, .... COSTO Gló8.\l, 

MARCO. UA.TERJAL. "A.NO OE OBRA. TOTAL, 

!'ELOStA., J:Z111. $ f67,l-40,.12' $31,7-41.70 $ t9.l,f.lf.5f 

!'fLCSJA. fOm. $ 621,993.09 $ 7:Z,6f,,.16 $ 695,617.95 

At1111X Urmt, 11"'· $ 505, .110, 66 $ "'· 765.3t $ 5.17,575.98 

Al1"4 Uvu:t. %Cm. $ 797,330,50 $ 65, 836.41' $ 163,166.92 

Se. obJeJLv4 que. /.tJ-4 !M-\co4 !l.tgido& rn c(.!o4la Uvi.cn un co1to 

global Mnoor. que. e.t coVu>.4po11d1e.nCe. a lo& 1'14-\C04 dt. alma lle.na. 

13.1. 



La. e.tnpa &.i9ui.e1tt:t 11 la ~a.Wcacitn de. la.6 pa.lt..tu !' r.1uariblu 

ut1u.tc.tu11.ate.• t-' et tllanapo!'t.ft de la' "'iA~ a.l lu~a.1t. dt ta. oMa iJ a. eo~ 

nua~n t.l rrtenta.je. lci 111ltcdci u&ttdol rn el trlf'ntn.je. dr. Utllactu-"UU dt 11.C!:_ 

~. va.t.latt &r.gún cl tlpc IJ taio..vfc dt la Ut.'Ulc.tuu, W c:omú'.cicnu de.t ~ 

gM lj ta. dUpcnibi.Ud.u! de couioo. 

AdtoM.!. d~ cC',..4'idVl4.'l &i G.u co1idicic11u del tVt-'lt.rtO pe'll"llti

Un "'All g..aa..&. pi~, 9'1..dcu ~vite& u ct'lo t.C:po de. equioo. de.btn t.Jtu -

d.i.vtle. vJlJL.ia• iné.tcdo.a J.'1.'UI. dttvlr.1úwl cwll ta rl Mjo11.., towwtd.c vi cue.n -
tA Udo• lo& ~ae.lCtti.tA, po.or. ejt""'lo, un cd.i~i.ci.o bajo ccll'O d utudUuW vi 

Uta tu.U, putdc ll'IC!nfa..•t .. H~ co11 una pl«M.1. a.ti'U'ln.tada, Ulla. plW'lld dt pa.(:a4 

.\.lgida.J.. una g'lda. de C''U!íl'1.~ de atta cat'deüf.:id, una. g'Ula. "'nti.ula. Joob-'lc ca• 

.Un, o aún con 1.111a. g.<túa "'6ui{. 

Se de.N Cl'"IJXLtd't el ft'cripo de .úuta.laci6n de. una plul"Ol, con 

d t.iVl!PO e."' que puede er1tJU'•h1.'t.H~ w1.l gu;.1 tctal~c D.1>0/l.cjada.. El cot.to 

de. Vtt.\e.ga de. ur1a. 911.úa '"•"i.t.tda aob'IC e11111t.(11, po'l &IL& p.'loµic& 111('.dlo&, DOlt 

to gV'ltJttt.l, tA ro.che Mnolt. quc el coato de cnOtcan. de una 9'-!Ia. de. 01t..U9tU. 

Se. nece..!ioili 1rUcl10 c&pa..:.io ""1,.~.l DI.le: ta.& ¡:i'Ui.u riiJv<lc' pue:da.11 

lftOV~t en rl lugM de ta oblt.l, "Xl·'t lo taltto ar_ 1tedl.lCC1t la Mto:U d.Uoc -

nibtu pa..'ld ta du.ca1t_qa de ~tr·ua.t 1J pa't.1 (a arlccci1rt IJ d.UVlib.lcú-;>4 de 

la ~tJwctu.u, l"lir11t1a& que utt.t ~lu....i .t)C11'1i.te utilúa.1 toda e.l 4'lca que ta 
.. odea, pl.1Ul lob t'Utl>.1JO!. l"l1'~cu·1i.1d,·~. 

St. rltbcrt fol'l.t't tn cue11C.t rl c.lu••t, la.a po!>ib.iLi..dadu dt in~

daWrt, vie.nf04, t_.(r_. 1..4..& con&t'1ucc.¡c•tC.!i cv1.cw1cf.i.n.te• puede_n tru"lb.ilrt lllOdi..· 

'ica.'I. 14 deC.Uilln JocM.t c6~ ""1rtf.l.'t y que equii'o uUUzai.. 

L« velocid.td de l!\('11f,1J°¡o_ que: Ae C.!iPClt.J. debe eb.f.tt. en .o:elae.i.611 

d(/tec,t..a cort ta urlocüíad a f,1 que et ~a.b.•úc1111tc pcd1.t: i:Vl.oduc.Vr. IJ c.UgM. 

Ve aqul concluil'lí'A q11C r! P"l.ílCCdWertfo de. f11Cnt4ie. debc'Uf el!_ 

g.i.ue. dt. tLCUudo a. la.A cC'lnd.<cicn"-l ui::>e.c!6iCM de ca.da. ob'\4. 

E• •"ÍI"' c~::oi."'"tt.l ilT".'a'lf.i11cú1 di'!.taca'I qu.e l.u. e&Owctu'L.4.6 a. b.1.u~ 

de N-'l.C04 en ccloaf.t deben r.ic11f,i,i.H· !.uitt.1:11d'•l'1& dt lo& 1111.do&, p411.a eui • 

fM la. -ilit-'Loducct.611 dr_ e&~u.c1:r>!. •cc1.1.11Ji1..'!.io!. a f()!> tlc,...entca que út-tcg.'l4fl 

la. C.5 tJw.etu. u. 
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CAPlTULO VI. CONCLUSIOWES. 



CAPITULO Vl. - Ct1\JCLUStr'JfS. 

la. 11t.ali:~.ú1n dt. utc t'lab.tjo utuvo t.11C4l'Ut4da a. dt..saJVt.O

ll41L un .6i.6tt.l'lll t...st'Wclu.'14! out. ou.1it-"'2 CCf'l'!'Ui.11. ccn l.cU t..6tA.uctu.'l4J "t.

t4.Uclu ~ (.{'"111nt.•ltt u.sad.1.s eJl la ttctuatidad. 

t.11 t.l O\.:'.'!ICcto ,!,C dc..sr,Ytt\(."11 ""11!.CC6 Ctt cclo6Úl efe 11,%0 !' !Sm. 

dt. cl4Jl.o. 6t. ~DUU6Ü'Ml1 COl1t.~ic11c.s ut..'ln tr.s ""Clllb-\C.l p}l.utc.c.Mlu !/ la C! 

lo414., !I '.c.nalr1e1itc 6e c.stilct.i6 e( co.stt' cc,.,ru.otatü·o co11 una utJUic.tu"ta dt. 

a.bu Urna. 

__ W utJW.ctu.\4-l aqul p\C.lc1tt.1d.-w 1 '"l.'1..':.co.s en c"-lo.s.(a 1J m'lco.l de. at""'

rltna.)0 11.ui.!itc11 la..s ~,.,.u ~ul':':.:.1...5 acurle11ta.t"1 t' la MU,..11 ca'l~a v.tva, 

¡u,baJ. aUVU1a.tiv.-u it1V1.V•1 d(.3cii.1,f.-: . .s c'ltin<:.11t1do to.!. pt.1!.,ilt.s clt.q.c.do.!., 

dt. 'ºJtl'la. ta~ que l':ac'...i c.St'tuctu\fl "'" ca.Q.f: de: .sccio!l.t.t\ /ru. ca~.t¡a.l ""-~ 

ne.n.tu !I lab a.ccidrttl.-tlc.s cr•: w1 1"1i1:11"10 ~e ""-lf('\.i.at 1 ace'l.o!. 

St.gtlrt ltt.s 'ltlul..t.:i:dc.s ti'IC.Sl'1:t.1d,·.s 1'1: rr.s canltulC'.S 111 .itu.Llc IJl.J !' IV 

utC..UC 11'.2', .se cb6.:''l\"1 0•1.:- lc1 l•Jtc .... u a btt.st. rlc ctlo.st.:u .lOrt 11ot.lbl!_ 

f"!Cn.tc f"!,tJ fl!Jr'tC'l qur l<".S .s1!Cr .... 1•, ,1 t>.iH et(' l'l<'l'trO.l de rtl.....i /fen.1., f/

_llUC de un f"!(!'tro "'' CC(.('1·C.1 C1 f"ICl'.C'"t C•1 Ult 51 · ' '' 1'<1.'1.4 Ull ri.VlcO dr. T:!'M 

dr. CAJ.Jw, en cc,.,•x1..t.:i:c.il'11 ceo: w1 l"kt-".CC' de .ilMt ttcn.i ~e lt.U nt61"U.$ ca -

11.a.ctV1.l.5t.tc1U; e!ta c:~·~r.'lr•~:i.i de~'.:!~" di~,...(111111r a ""tc'..C:('la que aw'ICn.ta

r.l cl.allo del ""-t-'l.co, oc\ ejc,.,>Jfc- p.1"ta w~ "ttcv de zc..,. de c!Mo t.1 d<ñ!_ 
l!.t.rtcia u de u•: 11.1\, º"'.:>'11t.1j<' r:1j•~ l1.11H,~(·c,1.tn•1> qur "1.'lca la ti.e. -

c.icnc..ia d(' lot. ~'t.'lc.:'l r•: C>'lí'sl.t •l•tf,• .. ( ~,1ct,•"t "tJClO c::e la. c..).(!t.uctu..'Ut". 

__ f.l t:."O"'POU.tr1.tr11t.• d" (~·1 rr.:'~"~ e11 .:rü•3(n ,1,~r ... .:r."t.11w g1a\•ita.eicrtale;.s, 

p.tu.W11u de 1·te11t•• t' ó~1c.i::il lW,.,tc,·a c.s lrtt.t1~1t(',!(''UC, e""'º 1e puede 

cbbVl\•a.'t iv1 l':l ca.oUuta II. l.:l r3t.":ucti.;.":a~ cb1eto d.- ebtt. c!tud..i.o 6ut.-

1W11 d.Wcifa:i.u t•.1.'t.l \Clilf(\ ('('.\ C3~1h'"::CI "1.h-1...·•w\ "t•ll'll\'.~o.1(·3 ('IJ cad.t -

r.!erie.r.ti.J. Mi"''~"'º fo.5 dc\ot.~:-.ir-(.,1:t.·1 ~' f(rCo\.U 1'.'!l3e'l:v.1dC'I e.:.t.1.n d~ 

f,'l.O d¡o_ L>.:. ([..,tti'.1 e.st.il·i"ct.~cl ~·: ('( 1(<':1(.trv11Cc• di! CC'1U.t>t.uccionc1 dtl 
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0.f •• poJl lo que pur,;le. 9il-'h1nti:tlll.Ui. que (a.¡ t.6t.'lucfuJUti 1t4ul dijc11ad4i 

te.11d.'tdn u11 ccmpc'll.tr11ir11to ltl-titiac.tc'lio i'llttC'. ltU •ot.icit.iciortU de e.vi. 

9a a qur. le vc."l.'ln l-4:tllC.tida.i rfo.1t1t11tc 4u ,•ida ú.t.U. 

__ El 11n11go de nptirac.ifrt de ltU t".lt-':ucfu'la! 11~r )C,~tnd.u en C.!ta .tcti-l, 4C 

t.iJf'.UA a m1ro.& ent•c Jt y J:S"'. de cla'l.o, El l.bii...tc 4u,1,e'lio'l dt cttc -

Jta.rrgo á11l dt.6inúfc 11!'1 e.l cariUulo 11. ya que en el. di.Jeito del. NL'lro de. 

!Stt. 4t (l!IJJft.t.'l.t111 lt"l rc'l.!.ilc.6 en .t.11uto ,fe ,.,.,t'O-'l fN'li.t1io que •t. i·ibti.

CM cCl'lt.'le.íal..:mt'11tc w et ,.,1.li. Ct CJ~ptct" de ,f,1gulc• de !"'h'liracif11 '! 
pe.c..Utl e..le:va'llrt C'l "º"'" de lM etL'Wc'.tu~~u l:túta lutce'lltU .ú:r.tri-1cu

dc c.cmpt.l..ill. ccn la 1tltc.1t•1.i..ti~·a de ""1.'lCO! de alma tlc.ii.'t, Cl lún.Ut i.ri 
le.'LloJL f 111'1, 1. !1.t'l:JC de la c~c.ast: de pV16ilu en .f11g1Llo 111CJ1D·'lU a 

,, .. e.n tlCt.'lO A-36 1 .1~c10 C!f'll•Clu'lttl ]. Al fut..11';'1 """CC'.!o de cla.'0.04 

nt.110.tt.C-' lt 11111. ~C!11lt.-i'l.(.1n lt'CC(C'n~l l'l"C.11o~r4 a 11 ,el }'C!O ,fe ltt. tlVtu;_ 

tu.'l.a 4t.1la cc-1:¿.i.1c':,1!·trJt:v1te. •nene'!. qut rt de. un ,..,1.'tco rle. .'t(ria Ui'J•a, 
s.ú1e.1.,(,.1,,go, al 1:i• p:.fr.'l !l·l.'!.rt1:t.(:.v:. ta e,1(id.1d C'!f':.oct;.'!.rtl del ar\'..~L', ne 

pcJ'tla. t.i.r.pcco ~¡a•~11;t..(1,n..\t e.l CCl"!¡.>cit..-..n".ic.nto de t.n Clt..'luctti~ll~. 

El htcho de. l.(J~c.t,1'l et "..H~9" <fo .1pf.icaci.(11 de. ,.,,i.•,co.!o c11 c.etc1.la .1 c.la

"'"j c11L'le l'l IJ 351'1., •:o l•rlil.i el r(a\o tot.tt de :"1.1 r~t.11<e..tu'l.t, ~1.% que 

e~ 6·'trucntc ccuit,.,., ~·:it(iei,•.!o ron CC'l<••·:1:l!.S .i11t:c.iJ~<d.il!.1., Ve .1qu.l que 

Clt el ctuo de pc.•.r:(fi•dr. ccl:.i.a:.11. dc1it.io de. un cdi~icio, e:l ,,,1,,!'!l' dr. 

.1plir.1cifn r•.rr.e /• ~·t.1 1111 ,¡,1li11ilri, J>!1dic1•(fo h11rt, "~" ct•1•!,i1111ri""•'l. -

de 1•1.t".CC.!o C•t cr.lr1<.1 ri.1~:1 c.1i,':<':. cl f..H•.1 dc1.r.1,fa. 

El rc-~to dc ... 1tc.t,alc1. Cl. !i.911i.~úc1tt.ivari.:.1:lc l'lr.•:c'L pt'!.:l 11';1"..'."C'l. l"•~ ce(~ 

~(a qur: ,l\t.'!.rt ,,.1.,Cl'l. de ,,(,"'4 ltc.1a, pe.\ cjcrt:ilc p:tr.A. un ""'uec de 1~1'1. de 
C'l•n" cL C'c"lc ca u.11 47.1\ ,.. .. llC'l. t•liliz(l•tdo un 4.(1.tr1.,.t e.n ceft"l.Í1, mi.'~ 

f'l.IU q11l'. p.1-~a un 1r1<t,co 1fc ir"'. dc. cl.'t..'lo d co1.t.o .!le Jt.'<luce. e11 u.11 t 1. !\, 

(l CO~fO ¡f(' r.:o:G.' ,fe ;•l.i,t ¡o_, lH! 1-'·l~.~, ...... ...(.".D ~·M(ah/C'. que J1•p.:_11.fC Je( }'l'.40 

1fc la e:il.':.•1<"'.fu'ltt, ~r 1·!·1,--.,,_~ r¡iH' 1•.<r~.11t'l11J que :''t'!.rt 1111 1~1'P1.co 1ft. l~M. de. 

c(<t'!.O en crf('~Í.'t r( íC')iC .Ir (1 •· .. t110 .le .:·bi.1 el r;c1:c'I, lile ílW:'IC1tla. en 

un 9.351 Ptl.·'l.J. UJ"\ "'·'~"L·c J~ :cri. Cl1 cef(>~[,1 CL·••.c\J.~.1do CCI\ un rU'!.CO ¡{¿( -

l"IÍJl"IC' c:.la.'lc t• 11(. ... , {{;:1·,~. [t {,1:-lc"'I l'l.11:0 11.:o L't:\tt !)<1Cdc 4l'.'l. 1{<!.d~iL'C Cll 

r.1 e'rc.-.1·f.·1 <!('t.~ .:ft"~.·.:t1v1 c·•1.:,•.-lc H! l~.1tc dt c(,1~01 ··•t!'~·~C'~ a 3Sn. 
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_Et co•.ta global de. t.u u.t.wctwuu c.4.tu.diaW u l'IV!O·'I. p.l.ll4 !Pl;.'l}lC0.1 VI 

ctlc4.fD. que. p.VUl IM't.COb de a.tria. llr.n.1, 4.lendo un 4S.S3\ "'V'IOIL Pivta. "'4-! 
cc4 de. r:m. de. cl~'to IJ un 19.41\ '"VIº~ p~'t.4 l!lll/le.c& de. :o,.,. 

__ Et IUO de. rru.~..coJ. en ccloJ..úi 'º"'º a.Ue,'trul.tiva ccor.6111-ic.a a.l A.i&tt.rr'l4 dt. -

MCZ.\e04 1t.l9idoJ. de. abra Uu:a. aJrJ'OlLl t1 'Ulf!go de apUc.ar...itln de. l.u U -

tJwc.twuu. "'c.t.it.c:.ciu en nu.eJ..t'll' pa.l4. Al can.&tlwi-\ un.a. utJt..u.et.u-ta a. b.ue. 

de. lllQ.\COJ. tn ctloJ..úl bt obUc11cri a.:f(JTl;!b de la. vtr.U.j~ P-'U'P.UU. de UJl4 

UtJt.uc.tu.\11 mU:.il.i.ca. (cap.JI l. w1a 'tc.:iucci6n cc.u.idr.'t..lble. de. coJ.to, ptJL

rM.tir.nda que tu~ e.!Vtuc.tuu de ace'lo c.a"'~i.ta. con la4 ~ ccmu.r....,cit.te. 
wa.d.u utltue.t.'WM de. ccn0tLtc IJ l'Ur.lpc.!ite.'l..Úl. l.i a.Uv1..na.tiva de rru.'tc.01. 

en cl!Lo4la tV1.:hA ur..a. bucrnt a.c.e.pl.lcifr. e.11 e.! "'Vlca.do a.ctua.l trt ®"de. -
41!. bu..6ca.n .aclucicno f,ur.Uol'411e..i. ti C?.C.Or.~"\ic.u.. 

_l.44 ne.cu-Uíad~ .i.JU!le~ del ~. a.b.::.'l.C411 pW.c...i.pallllerLte. Lt C'ltaci.6n 

o me.joum.<.e.n.to de pe.qu~ úiduJ.~, ho4pil4lu, tallVtU, uc.u.lla.4,
IJ mt.lt.Cado.&. Urt 4.Utt.ma. co1u..t."Wc..livo a. b.ue de l!U-'lC04 JL.tg<.do4 v1 ce.!04.(a 

o&Jte.cr. ul\Q: J.ol..ue.i6n utWc.a, ~unU.011;tl IJ "ltl.t' e.c.cn~m.ica pcvu:t a.yu.dM al 
but.n dua.MctlD de. toA pla.nu de. cJte.c.i.rr:ir.lttc r..2.Wrut.l. 
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