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r N T R o V u e e r o N 

Lo& F eNtoc.IVIJÚ,fu Naiúonct.eu de Méx.i.co .tie.11e.11 fo nec.u.ldad de 

aumen.tM ta c.apac..ldad de c.Mga de •u.! puen:tu ac..tuatu, pMa &opoJt.tM. 

la.6 .Coc.omo.to11.a.& c.011 mrujoJr. pe.60 y po.tenc..ia y el equ.ipo nuevo de c.all.ga­

de gl[ande• CÜmeJM.i.one&, que pJr.oduc.en 6at.lgM &upeJr..i.oJr.u a ta& que --­

e.x..iA.t.úttt c.uando óue.1to11 c.01w.tJu.údo.& 0Júg.Uta1Jne11..te. 

E11 et c.ruo de ta v.fa .tJr.onc.ct.e e~.teJcte e1ttJr.e Guadafa.jMa., JaL y 

Manzan.i.Uo, ca.e. 1 c.oMe..&pond..len..te a .ea Une a 11 I ", .t.e .tleuen vaJL.io.& -­

puen.tu-v.útducto c.on baja c.apac.lda.d de c.M.ga, el'Lt1le lo.& c.ual!.u .&e en­

c.ue1ttJr.a et .foc.a.Uzado e11 et Km. l- 51 O. 96 Jo !vz.e la. bMJr.a11c.a. de La& Ca­

ña.& en el E.6.tado de Jai.-Wc.o, c.uya .&upeJtu:tJtuc.twLa. .tiene una c.apac,,ida.d 
CoopeJL E-55 paJta. md'qu.ina.& de vapoll y que e& nec.e.&altio awnen.tatr.la a -­

Coope11. E-72 pMa ml!qtwuu V.luet-etéc..tJr..lc.a&. 

Al pJr.ayec..tM et Jr.e60Jr.zam.i.en.to de d.<.c.llíl •upe11.e&.tJr.uc..tuJr.a de ac.e11.o, 

u 1iec.uaJLia y c.onve1t.ie1ite bMc.M wtct .&o.tuU6n, de .tal!. mane.Ji.a. que a.l­

.UevaJL6e a e.abo .f..0-0 :tJtabaj 06 en e.t e.ampo, no he .ln.te1t1tumpa e.l :tJtd.óit;-o 
de .fo• .tJr.e11u .taicta de pa&ajeJr.04 e.ama de c.Mga, •obJr.e .todo e.e de u-­

:to• tU:t.úno• que .tl[a1Mp0Jr.:ta11 gl[a11 c.ru1tldad de ma.teJr..i.ct.e 6eNto&o p.tove:­

n.len..te .tanto de.t m.i.ne.Jut.e de Pella. Co.f.oJr..ada en Ma11zan.lUo, e.amo de.t ml-

11 el[al de Alzada, CoUina, hac..la la& ->.lde11.11Jr.g.lc.M det Ce¡t.tJr.o y NoJr..te de 

la. RepttbUc.a, p1W1iúpaCme1cte ta. de AUo-> ffoJLJto• de .lféx.lc.o, foc.aUzada 

en Mane.lava, Coah. 
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1, 1 PROPIEDADES DE LAS SECCIONES DE LOS MIEMBROS 

PROYECTO PARA EL REFORZA\IIENTO DEL PUENTE VIADUCTO K.11. I-510.96ºSOBRE 

BARRANCA DE LAS CA~AS, JALISCO 

CARACTERISTICAS. 
Lo119.Uud Pa:wpe.to a Pa11.ape.to = 32.598 m (106'-11 3/8") 

Al.tulla. ,\f<iuma = 32.61 m (107'-0") 

SUPERESTRUCTURA (DE ACERO) 

1 AtunaduJr.a. pMo hupeJt.ÚJIL de. 31. 702 m. (104'-0 1 /8"). 

SUBESTRUCTURA, 

2 E•.tJr..ibo• de Mampo•.teM'.a. 

CARGAS PROYECTO ORIGINAL. 

Ca11.ga V.lva: E•pe.cl6.lc.aclo11u Coope.JL Año 1901. 

s• s' s' s' 9 1 s's's' 9• s' s1 s1 s1 9• 51 6 1 51 4' 

DIAGRAMA DE CARGA VIVA 

5. 5 KIPS/PIE 

llJJJ/J/lllllll 

Ca11.ga de. V.lento: Ehpe.cl6.lc.acl611 Año 1902 AT&SF. (Fe.ILILoc.lVr.ILU. M-
lúiu.011 Tope.ka y San.ta Fl). 

Ma.te.IL.la.l: Ac.eJto med.lo ltogM ab.leJt.to. 

Fe.c.lia Efubo1L<tc..l611 P!Loye.e.to: MMzo 26 de 1906, 

Fe.c.lia Re.v.lh.l6H P!Loye.c..to: AbJU.l 19 de. 1906. 

Fe.c.lia Fab!L.lc.ac..<'.611 E•.t!Luc..tu/Lah: A'1o de 1907. 

Fab!L.lc.alt.te.: Ame.IL.lc.roi Btúdge. Comproiy. 

E•.tado F.U.lc.o E•.t!Lue.tu!La: BuenM c.ond.lc..lonu. 

Fe.e.Ita ú'.lt.lma p1Lo.tec.c..l611 c.011 p.llt.tUILa: Año 1969. 

Nueva Capacidad de .ea. u.tJLuc..tUILa dupul!A del 1Le601Lzam.lvt.to: Ceo 

P"-" E-72. 
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E4pec..i.6.lc.aCÁ011e..>: A.R.E,A. 1967 y 1972. 

Ac.eM 4e UUli.zMa'.: PeJL6.lee..> FaWc.ado4 e11 .ll<':x.i.c.o, A.S. T.M. A-36 

PROYECTO REFORZAMIENTO VE ARMAVURA VE ACERO VE PASO SUPERIOR VE 

31. 7024 m ( 104' -0 1/8") PARA SOPORTAR UNA CARGA COOPER E-72 UTILIZAN­

VO PERFILES VE ACERO FABRICAVOS EN MEXICO. 

DATOS: 

uo 

La1t9.Uud = 5 .t..amoJ de 20'-9 5/8" = 104'-0 1/8" e.A.e. 

apoyo.& o pe.luto.&. 

Anc.lto 10'-0" e.A.e. de AJunadWl.aJ. 

Al:twta • 12'-6" e.A.e. de CueJtdaJ. 

Sepevtac.i.611 La.1t.gueJtoh = 1 O' -O" C.A. C. 

Ca11.9a V.<.va CoopeJL E-72 

E4pec..<.6.<.c.ac..<.011e.> def. A.R.E.A. 1967 y 1972. 

U2 U3 U4 U5 

4 

20'-9 5/8" 20'-9 5/8" 20'-9 5/8" 20'-9 5/8" 20'-9 5/8" 

104'-0 1/8" 

CALCULO VE LA CAPACIVAV ACTUAL VE CAVA MIE.\IBRO. 

1.1.1 CUERVA INFERIOR. 

MIEMBRO LO - L2: 

y 2 pf.ac.aJ atina 1 8" " 3 / 8" 

4 cfngu'.lo.& 411 x 411 x 3/8" 

Cef.a6.t:a re. 2 1 /2" " 7/16" 

o 

o 
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PROP1EVAVES VE LA SECC10N CO.llPUESTA 

CONCEPTO AREA y AY AY2 " lo I 

2 L5 4" x4" x3 / 8" 5.72 7.985 +45.674 364. 71 8.80 373.51 

2 PLs 18"x3/8" 13.50 o.ooo - - 364.60 364.60 
2 L 4''x4"x3/8" s 5.72 7.985 -45.674 364.71 8.80 373. 51 
T O T A L E S : 24.94 o. 000 1111.62 

S.ltuaU61z del Eje Neu.tti.o 11.upee.to al Eje X-X: 

Y _ -=oAY _ 0.000 _ O.OO ,
12 - ;;A - 24.94 - -

Mamen.ta de I 11e1tc.ia. lle.spec,to a.e. e.je neu.ti'Lo: 

I = 1111. 62 .úz4 

• R-J' d G" rr _/l·lll. 62 ,/44 5718 6 676 . • • uu-cO e -<-11.0 = 11. = y j ':¡ 24. 94 = • = • .Ut 

Mea Ne,ta = (Mea que <le deduce dehido a .C04 aguj ell.04 pMa lo4 11.enia­

cl1u ¡: 

Al = 4 X (3/8" + 3/8") X (7/8" + 1/8") = "3.00 .út 2 

Mea Ne.ta = 24. 94 - 3. 00 = 21. 94 .in2 

Long.ltud del m.ieinbll.o = 20 '-9 5 / 8" 

11 ... _I ___ ---,_ 
x- -- ·~·· ·-X ~¡ 

2 placM alma 18" x 5/8" 
4 d'ngueo.s 4" x 4" x. 3/4" 

Celo4-la PL 2 1 /2" X 7 /16" 
- ___ L. 

1,JJ r . ., 

PROP1 EVADES VE LA SECCION COMPUESTA 

CONCEPTO AREA y . AY ··AY' ·lo . 

' ' ' 
2 Ls 4" x4"x3/ 4" 10.88 7.855 +85.462 671.31 15.40 

~ PLs 18"x5/8" 22.50 0.000 - - 607.60 

¡i L 4"x4"x3/4" s 10.88 7. 855 -85.462 671.31 15.40 

Ir O T A L E S : 44.26 

.llomelLto de l>te11.c.ia 11.upee.to al Eje Netúlio: I = 1, 981. 02 .úi4 

l 

686. 71 
61)7. 60 

686. 71 

1981.02 



Racllo de G.lll.o " -¡'¡ ' 9 8 J. o 2 = f44.1ID 
44. 26 .¡ 

MCJJ. Ne.ta = .J.J.26 - 9.25 = 35.01 .l112 

6 

6.690 .l11 

A¡ = 4 x (3/.J" + 5/8"1 x (7/8" + 1/8") + 6 x 5/8" x (7/t'+ 7/8") 

= 5.50. 3.75 = 9.25 ,¿,,2 

2 

2 

2 

Lo11gilud det m.lembll.O = 20' - 9 5/8" 

1--~ *
' 

X· ~L___ 

2 placa.& alma. 18" X 5/8" 

4 ángulo.& 4" x 4" x 3/4" 

2 plac<l.b 9 7/2" x 7/16" 
Cef.o&.la. PL 2 7/2" x 7/16" 

PROPIEVAVES VE LA SECCION COMPUESTA 

CONCEPTO 1 AREA y AY • AY< Io . I 
L 4"x4"x3/4" s 10.88 7,855 •85. 462 671.31 15. 40 686. 71 

PL 18"x5/8" 22.50 º·ººº - - 607.60 607.60 s 
PL 9 7/2"x7/16" s 8.32 º·ººº - - 62.52 62.52 

2 L 4"x4"x3/4" s 10.88 7.855 -85.462 671. 31 15.40 686.71 
TOTALES : 52.58 

Mamen.to de .utell.u.a pe&pecto a.e. EJe Neutll.o: I = 2,043.54 .ut 

.•• RacUo de G.lll.o = ll. =¡2 1 043.54 = /38.8653 = 6.234 .út 

52.58 V 
MCJJ. Ne.ta= 52.58 - 9.338 = 43.242 .<.n2 

2043.54 

A¡ • 4 x (3/4" + 5/8''1 x (7/8" • 7/8") + 2 x (3/4" + 7/16") x 

[3 X (7/8" + 1/8"1 - .i. - .i,J • 4 X J 3/8" X 1" + 2 X 1 3/16" 
4g 4g 

• [ 3• - -~( 3_·~· 1~2 __ [3"1 2 5.5 • 2 3/8 [3 - 0.692 

4 • 3 1/4" 4 • 3 1/4" 
- 0.692) 5.5. 2.375. 1.616 = 9.338 .út2 

PUES S
2 ¡3•1 2 • _9_ • 0.692 

4g 4 • 3 1/4" 13 

S = E~pac.iam.len.to Lo11gilud.úta.l (PITCfll "-lt.putgada&, de 2 agujell.o~ 

...... 
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c.on.tlnuo.& cua.f.uqtú.eJta. = 3" 

g = EJpaurunlento TJuut.iveM<tl (GAGEI e¡¡ p<LCgadM, de .Co4 m.WmM 

2 agujeJto4 = 3 1 /4". 

U.ti.Uzando eC dlagJtama del "MANUAL OF STEEL CONSTRUCTION" en .fa 

l"Í9.Úta 2-75 4e obJIVlva que pMa: 

9 = 3 114" y s = 3", s2 = o.690 o.692 

4g 

Long.ltud del tnlembJtO = 20' - 9 5/8" 

. 1.1.2 CUERVA SUPERIOR. 

MIEMBRO u
0
-u

1
: 

1 

2 

2 

--r-
• 

-X~[ _l >:<.-

1 cubJteplaca 1 8" " 7 /16 " 

2 p.faeM <tlma 24" " 3/8" 

2 diigufoJ 3 1 /2"x3 1 /2"x3/8" 

2 ó.ngu.fM 6"x3 1 /2"x1 /2" 

Celo4.Ca P.f 2 1 /2"x 3/8" 

PROPIEVAVES VE LA SECCION COMPUESTA 

CONCEPTO AREA ~ AY AY" Io I 

P.L 18'' " 7/16". 7.88 12.344 • 97.271 1200.71 0.13 1200. 84 

Ls 3 1 /2"x3 1 /2"x3/8" 4.96 11.115. 55.130 612.77 5.80 618:57 

PL 24" " 3/8" 18.00 0.000 - - 864.00 864.00 
s 

2 L 6"x3 1 /2"x1 /2" s 
9.00 11.295 -101.655 1148.19 8.60 1156.79 

TOTALES: 39.84 • 50. 746 3840. 2 

S.UUaCA'.611 del Eje Neu..tJto Jr."4pec,to <tl Eje X-X: 

y= -:f A y 50. 746 • 1. 274 .lit. 

1. A 39.84 

Momen.to de InlVlCA'.ll Jt"4pec,to <tl eje ne.JJ.tJto: 



1 

2 

2 

• 3840.20 - 39.84 X (7.274) 2 

- 64.66 = 3775. 54 .fo4 

Racli.o de GUto = l!. •ffl ¡ = 

Ali.ea B/UL.ta = 39. 84 .LJt2 

3840.20 

9. 735 .iJl 

Long-l.tud de.l mi.embl!.o = 10' - 4 13/16" 10.4010' 

,', L/1!. = 10.4010 X 12/9.735 = 12.82 

y 

1 cubl!.eplaco. 1 8" x 7 /16" 

2 placa.6 a.lmo. 24" x 7/16" 

2 i!ngulo& 3 1 /2"x3 1 /2"x3/8" 

2 i!ngulo& 6"x3 1 /2"x1 /2" 

Ce.lo&.lo. 2 1 /2" X 3/8" 

PROPIEVAVES VE LA SECCION COMPUESTA 

CONCEPTO AREA y AY AY' 1o 1 

8 

PL 18" X 7/16" 7.88 12. 344 • 97.271 1200.71 0.13 1200.84 

L 3 1/2"x3 1 /2"x3/8" s 4.96 11.115. 55. 130 612.77 5.80 618.57 

PL 24" X 7/16" 21.00 º·ººº - - ~ 008. 00 1008.00 s 
2 Ls 6"x3 1 /2"x1 /2" 9.00 11. 295 -101.655 1148.1' 8.60 1156.79 

IT O T A L E S : 42.84 • 50.746 

S-l.tuaCA'.611 de.l Eje Ncu,tl!.o l!.Upecto a.t Eje X-X 

Y= ~AY = 50.746 = 1.185 .il! 
:EA 42.84 

Mome>ito de .lnel!.CA'.a l!.Upecto al eje neubto: 

3984.20 

2 2 IN= 1 - AY¡ 3984.20 - 42,84 x (1,185) 3984.20 - 60.16 = 

3924.04 .<114 

• •• Racli.o de Gilto 9.571 .iJl 



1 

2 
2 

Alr.en. Sltu.ta = 4 2. 8 4 .Üt 2 

Long.<.tud de ta• m-i<'mbl<M 

,•,L/Jr. = 10.4010 X 12/9.571 

y 

10' - 4 13/16" 10.4010' 

13. 04 

c.ubll.e.pta.c.a. 18" X 7 /16" 

2 ptac.a.& alma 24" x 5/8" 

2 llngu.to• 3 1/2" x 3 1/2" x 3/8" 

2 llngu.to• 6" x 3 1/2" x 3/4" 

Cela•.la 2 1/2" x 3/8" 

9 

PROPIEVAVES VE LA SECCION COMPUESTA 
CONCEPTO AREA y AY AY< To 1 

PL 18" X 1/16 11 7.88 12.344 + 97.271 1200.71 0.13 1200.8· 

L 3 l/2"x3 l/2"x3/8'' s 4.96 11.115 + 55. 130 612. 77 5.80 618.5 

Pt5 24" x 5/8" 30.00 o.ooo 440.00 1440.0C 

2 L 6 11 x3 7/2'' X s 3/4" 13. 12 11.195 -146.878 1644.30 11. 68 1655.91 

T O T A L E S : 55.96 5.523 4915.3• 

Sltuac,l611 del Eje Neu.Vr.o Jr.ehpec.to a.l Eje X-X 

Y = :!<AY 
,.A 

5.523 • 0.099 111 

55. 96 

Mome11.to de l11eJr.c,la Jr.ehpec.to ~ eje 11eu.Vr.o: 

IN= 1 - AY 1
2 • 4915.39 - 55.96 x (0.0991 2 4915.39 - 0.55 • 

• 4914.84 1114 

Radia de GlJr.a = Jr. = ~ 
.¡ 55.96 

Alr.en. BJtuta • 55. 96 111
2 

. r = 9.372 ,¿,, 

LongUud del lm<'mblta = 10' - 4 13/16" 

••• L/Jr. • 10.4010 x 12/9,372 • )3,32 
10.4010' 



1 • 1 • 3 MI E.llBROS VERTT CALES 

MIEMBROS L2 - U2 Y L4 - u4 : 

4 l&t9u1.o.& 4" X 3 11 X 3/8" 

CelM.fo PL 2 1 /2" x 3/8" 

PROPIEVAVES VE LA SECCION COMPUESTA 

CONCEPTO AREA y AY AY' 

2 L 411 

s 
X 3" X 3/8" 4.96 3.4075 '16.901 57.59 

2 Ls 4" X 3 11 X 3/8 11 4. 96 3.4075 -16.901 57.59 
OTALES: 9. 92 o.ooo 

Momento de .ineJr.cia JtMpec..to al Eje Neu.tJto: 

r = 122.78 .in4 

ro 
3.80 

3. 80 

••• Rad.io de G.iJto = Jt = f!I_2.n = ¡12.3770 = 3.518 .in 
t 9.92 

Altea BJtu.ta = 9. 9 2 ,¡,,2 
Long.i.tud de.t m.iembJto = 12' - 6" = 12. 5' 

••• L/Jt = 12.5 X 12/3.518 = 42.64 

MIEMBRO Lo - Uo• 

y 

1 
=¡jF -·· ··.~·­

x--.,·-x ~L · . ..lb __ 
4 dngu1.o.& 4 11 x 3" x 7/16" 

Celo4.Ca PL 2 1 /2" x 3/8" 

J PROPIEVAVES VE LA SECCION COMPUESTA 

CONCEPTO· AREA y AY 

2 l 4" X 3" X s 7/16" 5. 74 3. 6375 +20.879 

2 LS 4 1' X 3" X 7/16" 5. 74 3.6375 -20. 879 

T O T A L E S : 11. 48 0.000 

MomeJt.to de .i11e1tcfa JtMpec..to al Eje Neu.tJto: 

! • 160.70 .in4 

AY~ 

75.95 

75.95 

!o 

4,40 

4.40 

10 

r 
61.39 

67.39 
122.78 

! 

80. 35 

so. 35 

'60. 7( 



Rad.lo de Gi.Jw = IL =¡ 160.70 =/ 13.9983 
11. 48 .,¡ 

AILea 81Lu.ta = 11. 48 .í.112 

Lo11g.ltud del mlemblLo = 12' - 6" = 12. 5' 

••• L/IL = 12.5 X 12/3.741 = 40.10 

11 

3.741 .Üt 

1. 1. 4 /.llEMBROS DIAGONALES 

lllEMBRO L0 - U1: 

2 LS 

y 

.X i-_i~E:J :q __ 
~~. 

2 p!ac.M aima 18" x 1 /2" 

4 lfngu!o• 3 1 /2" x 3 1 /2" x 5/8" 

Celo•.<'.a 2 1 /2" x 1 /2" 

PROPIEDADES DE LA SECCION COMPUESTA 

CONCEPTO AREA y AY AY' ro r 
3 l/2"x3 1/2"x5/8" 7.96 8.025 +63.879 512.63 8.66 521.29 

2 PL 18" x 1/2" s 18.00 0.000 - - 486.00 486.00 
2 L 3 l/2"x3 1/2"x3/8" 7.96 8.025 -63.879 512.63 s --- ---
T O T A L E S : 33.92 0.000 

Mamen.to de .ÜtMc.ia ILUpec..to a! Eje Neu.t!Lo; 

r = 1528.58 1114 

••• Rad.lo de G.í.!Lo • IL ·¡ 1528.58 -¡ 45.0643 
33.92 

AILea BILu.ta = 3 3 • 9 2 .üt 2 

Long.í..tud del mlemblLo = 16.26' (16.2614') 
L/IL = 16.26 X 12/6.713 = 29.07 

MIEMBRO L2 - u1: 

'r' 

.!.66 521.29 
1528.58 

6.713 ,fo 

·-Et~ 
. H 

2 c.ana!u 15" x 40 (3 17/32".x 

···•. ~-
77/32") 

CeloUa P.t 2 1 /2" x 7 /16" 
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PRO PI EVAVES VE LA SECC ION COMPUESTA 

CONCEPTO AREA y AY AY' Io I 

2 es 15" X 40H 23.40 0.000 - - 692.60 692.60 --
O T A L E S : 23 .40 692.60 

Moml?Jtto de .útVtcúa. lteL>pec..to a.e Eje Neu.tJr.o: 

I = 692.60 .út4 

• •• Racf.i.o de G.i.Aa = 1t = /~Z.60 = / Z9. 5983 
2T.4U 2 

A1tea Ne,ta = 23.40 - 2.50 = 20.90 .út 

5.440 ,fo 

A1 = 4 X 5/8" X (7/8" + 1/8") = 2.50 .ú1 2 

Lo119Uud del miemb1to = 16, 26' (16. 2614' J 

llIEMBRO L
2 

- u
3

: 

y 

x-l\f-~ 
~ 

2 es 75"x 33". (3 73/32"x73/32"J 

Ceto~la PL 2 112" X 7/76" 

PROPIEVAVES VE LA SECCION COMPUESTA 

CONCEPTO AREA y AY AY2 la I 

2 es 15" X 33" 19.80 o.ooo - - 625.20 625.20 --
TOTALES: 19.80 625.20 

Mam<?Jt.ta de .útVtc.út lteL>pec..to a.e Eje Neu.tlr.a: 

I = 625. 20 .út4 

Racf.i.a de G.i.Ao = lt -~ 
•• -, 19:80 

= 5.619 .út 

Altea B1tu.ta. = 1 9. 8 o h12 

Long.U:ud det miemb1ta = 16.26' (16.2614' J 

• •• L/lt = 16.26 X 12/5.619 = 34.73 



CONCEPTO 

2 es 12" X 25" 

13 

2 cw1alu 12" x 25# (3 7/76"x73/32") 

Ce.f.o~.Ca PI: 2 1/2" x 7/76" 

PRO PI EVAVES VE LA SECCI ON COMPUESTA 
AREA y AY AY 2 1o ! 

14.64 o.ooo - - 287. 00 281. oc 
T O T A L E S : 14.64 287.0l 

2 es 

Momento de .üteJlCÁ.<t /f.e&pecto al Eje Neu.t/f.o: 

! = 281.00 .<-114 

• • • Racllo de G.i.lto = /f. = ~ = ~ 

v 14.64 V 
A/f.ea Ne.ta.= 14.64 - 2.00 = 12.64 .<-11 2 

A¡ = 4 X 1/2" X (7/8" + 1/8") = 2.00 .ú.2 
Lo119.ltud del. m.lemb/f.o = 16.26' (76.2674') 

4. 421 .lit 

H 
2 cana.le.& 12" x 25 (3 7/76"x73/32") 

CelM.Ca Pt 2 1/2" x 7/76" 

PROPIEVAVES VE LA SECCION COMPUESTA 
CONCEPTO AREA y AY AY2 !o ! 

12" X 25" 14.64 0.000 - - 281.00 281.00 --
T O T A L E S : 14.64 287.00 

Momento de .lneAC.la /f.e.&pecto a.e Eje Neu.t/f.o: 

! = 287.00 .llt4 



=1r.=¡u1.oo 
14.64 

Altea 8Jiu,ta = 14. 64 ,:,,2 

j 
Long.U:ud de m.lembtto = 16.26' (16.2614' J 

• •• L/Jr. = 16.26 X 12/4.427 = 44.07 

ESFUERZOS PERMI STBLES: 

14 

19.6038 4.427 ,¿,¡ 

La a.ttma.duJr.a. de aceito de 104' - O 1/8" 6ué co11<1.óuúda e11 1907,-­

poJr. lo que tomrutdo en cuen.ta la.> upec.i6-lca.c.ionu det A.R.E.A. v.lgeJ_! 

tu en ua 6ecfta y et tipo de aceito ut,i.lézado ~e tieJ1e: (A.R. E.A. --

1910J. 

M.lembtto~ Lo - L2, L2 - L4, L4 - L4 , L2 - u 1, L4 - U3 

Tenú6n = 16, 000 tb/.ln2 

MIEMBRO u0 - u 1: 

Comp1tu.l611 16,000 - 70 L/Jr. = 

16,000 - 70 X 12.82 = 16,000 - 897.4 

15,102.60 tb¡,:,,2;;. 14,ooo .lb/.ui2 

Má:W110 e&6ue1tzo wúta.1uo pc11m~.ébie: 14, 000 lb/.ln2 

MIEMBROS u,-u2 y U2-U3 : 

Comp1tu.l611 16, 000 - 7 O x 13. 04 = 16, 000 - 912. 8 

15,087.2 lbl.l1.2 :> 14,000 lb/.ln 2 

MIEMBROS u3-u
4 

Y u4-u5 : 

Comp1tu.l6n = 16,000 - 70 x 13.32 = 16,000 - 932.4 

= 15,067.60 lb/ht2 > 14,000 lb/.i.112 

MIEM8RO Lo-uo : 

Comp1tu.l611 = 16,000 - 70 x 40.10 • 16,000 - 2,807.0 

13' 193. 00 lb/.U.2 < 14' 000 lb/.Ut2 

MIEMBROS L2-u2 Y L4-U4 : 

Comp1tu.l611 = 16,000 - 70 x 42.64 = 16,000 - 2,984.8 

= 13,015.20 lb/.l11 2 < 14,000 f.b/.ln 2 



MZE,\IBRO Lo-u, : 

Comph.e>.i6" 16,000 - 70" 29.07 = 16,000 - 2,034.9 

13,965.ra c.bt.ú.2 < 1.i,000 eb/.<.ti2 

MIEMBRO L
2
-u3 : 

Comph.eJ.i.6>1 • 16,000 - 70" 34.73 • 16,000 - 2,431.1 

= 13,568.90 lb/.<.n 2 ~ 14,000 C.b/.<.112 

MIEMBRO L4-u5 : 

Comph.u.l6n = 16,000 - 70 x 44.07 = 16,000 - 3,084.9 

12,915.10 lb/.úi 2 L 14,000 lb/.in2 

1. 2 ESFUERZOS EN LOS MIEMBROS 

1.2.1 ESFUERZOS POR CARGA MUERTA: 

PESO PROPIO ARMAVLJRA VE 104' - O 1/8" VE CLARO: 

15 

Vel Ubh.o "STEEL ANV TlMBER STRUCTURES" de f/OOL ANV KlNNE, pág. 

290, ~e .ti.e1te. ea. 6/ih.mui'.a ~.<.gtúeitte.: 

W = K l8L •7001 . IAlio 79421 

P<Vta ca:R.cui'.M el pu o de MmadWt.M h.emadiadM 6 M.ticul.<tdM. 

fo do>1de.: 

W = pei. o del aceh.o poh. p.le de pu en.te 

L = cfuh.o en pie~ 

K = co1th:át1tte que depende dC'. la cMga v.lva. 

CMga coopeh. E-40 K = 0.90 

CMga coopeh. E-50 K = 1.00 

CMg<t COOJ'eh. E-60 K • 1.125 

Poh. .l1Lteh.polo.CÁ.6>1 K = 1. 0625 pMo. cMga coopC'.h. E-55 

:. w = 1.0625 18" 104.0l' +700) • 1,627.835 lb/p,(_~ 

:. Pei.o .to:tae •1,627.835 x 104,01' • 169,311.11 lb 

• 76,798.165 Kg. 
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Ve.l UbJto "STRUCTURAL ENGINEERS' HANVBOOK" de Ketd1wn, pcíg. 

199. 6-lg. 4 {gná6-lca). •e. .tlene. qu.e ee """'º pMa ""ª aJIJ11adu.Jla Jlema-­
clta.da. de. pe.&o .&upeJLioJt c.on c.Mgct c.oopc.lt. E-55 e6: 

{atto 79241 

:. Pe.oo :to:tat • 220,000 lb• 99,790.24 Kg. 

Vel UbJto "STRUCTURAL ENG1NEER1NG" de. Ki.Jtltam, pcíg. 197, •e. .tle­

Jte. que. el peoo J'<Vt<t una aJIJ11adu.M co1t cMga coope.Jt E-50 eo:t<f dado pOIL 
la 66Jlmula: {a1io 7933) 

P 7 L + 660 

E>t do1tde: 

P peo o del ace.Jto poJt p.U. de clMo {4.Ül apoyM J 

L longUud del clMo en p.ieo, C. AC. apoyo• 

P • 7 X 104.01' + 660 • 1,388.07 lb/6:t. 

PM<t w1a cMga. coope.Jt E-55: 

P • 1,388.07 X 55/50 • /,526.9 lb/6:t 

:,Pe.oo :total• 7,526.9 x 104.01' • 158,812.86 lb. 

72,036.242 Kg. 

PolL to mi:te.JtlOIL, •e. :tomaná como bueno el peo o :total de. la aJIJ11ct­

dUM • 220,000 lb. • 99,790.24 Kg. 

Peoo del ace.Jto po!L p.ie. de pu~i:te • 220,000 lb. • 2,115.18 lb. 

104.01' 

SupOIÚ<'.Jldo que 2/3 pM:te.o de.t peoo 6 cMga e.o apUcado e.11 tao -
jwi:tao de. la cue.Jtdct .u.pe.JtlOIL y que 1 /3 pM:te. e.11 tao juii:tao de la --­

cue.Jtda ,ln6e.Jtio1L : 

Peoo poJt :table.Jto pM cada MmaduJtct: 

Cue.Jtda •upe.JtlolL: 

w 2/3 • 0.5 x 2/3 x.2,115.18.x 10,401' •.1;333;33 lb. 

Cue.Jtdct .ü16e.Jtlo1t: 

W 1/3 • 0,5 X 1/3 X 2,1/5,18 X /0.401' • 3,666.66 lb. 

PESO VE LA CUBIERTA: 
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El pe&o del p.Wo ele. tnctcleJUt que. con.iú.te. e.n dU!unll!.J1te& de. ------

10" x. 12" x 16' c.oloc.a.do.6 1 '-2" ce1Lttto a. c.en.Vr.o, guaJtdaNúee.e.& de --
6" x 8 11

, baJUtndalu me.td.Uc.o.6 y lt.le.lu con ac.c.e&oJÚo.6 e&: 

VU!unlmte& = 10" x 72" x 16' x 60 lb/p,i.e.3 x 89 d = 684.62 lb/p,i.e. 

12 " 12 104' 

211 X 6" X 8" X 11 X 60 lb/pJ..e3 

12 " 12 

Anclaje. guaJt.dMM.e.le&: 

40. 00 lb/p,i_e. 

90 toJmlUo.i 3/4" .j (co11 cabe.za. y tul!.llca) x 1' - 7" x 

X 2. 54 lb/114' 2. 01 lbfp,i_e. 

BaJW.nda.le& : 

30 LS 3" X 3" X 3/8" X 3' - 11 3/8" X 7. 2 lb/p,i.e. = 852, 72 lb. 

30 Ls 3" " 3" " 3/8" x 1 • - 7 112" " 7. 2 lb/p,i_e. 351. oo lb. 

30 PLS 9" x 3/8" x 7' - 7 1/2" x 11.5 lb/p,i_e. 560.63 lb. 

30 LS 9" x 3/8" x 7' - O" x 11.5 lb/p,i.e. 345.00 lb. 

Ls 3" x 3" "3/8" x 228' - o"" 1.2 lb/p,i.e. = 1,641.60 ·lb. 

240 ca.be.za..! · lle.macltu 7/8"f.x 0.18 lb 

120 taJot-lllo• 3/4'"i (con cab. y tul!.1'.) 

X 7' H 0 1/4" X 7,73 lb, 

120 Rolda.11a..i (1 3/4" x 0.148") x 0.08'lb 

SUMA 

4,011.35 lb/114' 

Tabtonu peuut pMa.tte.la. = 4" X 3" X 1 O" X 1' X 

12 " 12 

R,i.ele& y a.cce&oll,i.o• 

T O T A L 

" 60 lb/p,i_e. 

43. 20 lb. 

207.60 lb. 

9.60 lb. 

4, 011. 35 lb. 

35.19 lb/pü 

50. 00 lb/p,i_e. 

200. 00 lb/pü 

1,014.92 lb/p,i_e. 

Con.i,i.dl!.1la.ndo .ie.gwi la.o e&pe.u6,i.cauane& del A.R.E.A. como pe.­

•o de. Ca ma.de.lla 60 lb/p,¿¡3y 200 lb/p,i.e. palla e.l 1<,i.e.l y a.cce..ioll,i.o•. 

E•te. pe&o 6 cMga. •e. •upOlte. e& apUcado e.11 .ea.o juttta.o de. la. --­

cul!.llda •upl!.lllOIL. 
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Puo pon. .tablell.o pon. ea.da aJunadww.: 

Cuell.da hupvúon.: 

W7 = 0,5 X 1,074,92 X 10.401 1 = 5,278,09 lb. 

Pon. .todo lo an.tvúoJr. el pe.6 o .to.tal pon. .tablell.O 1J pon. Mmadun.a, -

deb.i.do aR. puo pn.op.i.o de R.a Mmadww. 1f eR. puo de la eub.i.elf..ta .i.JteR.u­
lfeJtdo b1111.aJtdaR.u u; 

,_ 
.,; 
"" ,,.. 
"' 

~ 

"' "' ..; 
"' "' .... -
~ 
~ .... 
.,; 
~ ,,.. 
:;;; 

Cuen.da hupvúon. W 2/3 + w1 = 7,333.33 + 5,278.09 

12,611.42 lb. 

3,666.66 lb. Cu.ell.da .i.Jt6vúon. = W 1 /3 

w 2/3 7,333.33 lb. (2 .tablen.o•). 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

": .... .... ": ": ": ": ": ": 
::¡; ::;; ::;; 

"' 
::¡; ::¡; ::¡; ::¡; ::¡; 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

uo u u2 u3 

.. 
Lo L2 L4 L4 L2 ,,.. ,,.. ,,.. ,,.. ,,.. ,,.. ,,.. ,,.. 

..; ..; ..; ...; ,,.. ,,.. ,,.. ,,.. ,,.. ,,.. ,,.. ,,.. 
,_• ,_· ,_· ,_ 

20 1-9 5 8" 20 1 -9 5 8 11 ·20 1 ... 9 5 8" 
104' -o 1/8" 

;:: 
.,; 
"" ,,.. 
"' 

ÍI 
~ LO "' "' ..; 
"' "' 
"' 

.. 
~ 
~ .... 
.,; 
~ ,,.. 
:;;; 

Fuell.za eon..tan.te en loh d.i.6eJ1.entu .ta~len.o• de .ea Mmadww. de 

104 1-0 1/8" pan.a la eMga mue/f..ta 1f pan.a eR. Jr..i.eR.: 

Pan.a 10 .tablell.Oh 1f una long.i..tud de .tablen.o de 10'-4 13/16" • 

• 10.401 1 

·-



uo - U7 81,390.425 - 6,305.71 - 3,666.665 = 71,418.05 = 

71.42 K.ip&. 

U7 - u2 71 ,418.05 - 12,611.42 58,806.63 lb= 58.81 K.ip&. 

u2 - u3 58,806.63 - 12,611.42 - 7,333.33 = 38,861.88 lb= 

38. 86 K.ip&. 

u3 - u4 38,861.88 - 12,611.42 = 26,250.46 lb= 26.25 K.ip&. 

U4 - us 26,250.46 - 12,611.42 - 7,333.33 = 6,305.71 lb = 

6. 31 K.tp&. 

LangLtud d.taganale& = / ( 1O.401J 2 
+ 

·~ 264.4308 • 16.26133' 

u2.si
2 

j108.1808 + 156.25 = 

Se" 9 = 16.26133' • 1.301 

12. 5' 

ESFUERZOS . EN MIEMBROS V1AGONALES: 

L0 - u1 71•42 X 1. 301 - 92.92 K.ip&. 

L2 - u
1 

58.81 X 1. 301 • + 76.51 K.ip&. 

L2 - J.13 = 38.86 X 1. 301 - so. 56 K.ip&. 

L4 - U3 26.25 X 1. 301 = + 34.15 K.ip6. 

L4 - US 6.31 X 1. 301 • - 8.21 K.ip6, 

ESFUERZOS EN .111E.llBROS VERTICALES: 

L0 - u0 = - 6.31 K.ip6, 

L2 - U2 - 12.61 KJ.p6. 

L4 - U4 12. 61 K.ip&. 

ESFUERZOS EN "MIEMBROS. VE "CUERVAS: 

19 

Mammta en u7 • (81,390.425 - 6,305,71 - 3,666,665) x 10.401' = 

71,418,05 lb X 10,401' 742,819,13 lb.p.ie = 

742.82 KJ.p&. p.te. 

•• L0 - L2 =MOMENTO EN u1 = 742.82 + 59.43 KJ.p6, 

AL TURA ARMAVURA 12. 5' 
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71,418.05' 20.8021' - 12,611.42' 10.401' = 

1,485,645 .40 - 131,171.37 = 1,354,474.10 lb.p-le. 
1,354.47 KipJ. p~e. 

u1 - u2 = u2 - u3 = 1,354.47 = - 108.36 KiiJJ. 

12.5' 

Mamen-to en u3 71,418.05 x 31.2031' - 12,611.42 x 20.8021' -

- [12,611.42 + 7,333,33) ' 10.401' = 2,228,464.50 

- 262,344.01 - 207,445.34 = 1,758,675.20 eb.pie.= 
1,758.68 KipJ. p~e. 

L2 - L4 = 1,758.68 = + 140.69 K~pJ. 
12. 5' 

Momento en L4 71,418.05 x 41.6042' - 1'.2,611.42 x 31.2031' -

- (12,611.42 + 7,333.331 '20.8021' - 12,611.42' 
'10.401' • 2,971,290.80 - 393,515.39 -

-414,892.68 - 131,171.37 2,031,711.60 lb.pie. 
= 2, 031. 71 KipJ .pú. 

u4 - u5 = 2,031.71 = 162.54 Ki¡u.. 

12.5' 

Momen.to e11 u5 71,418.05 < 52.0052' - 12,611.42 x 41,6042' -

- [12,611.42 + 7,333.33) '31.2031' - 12,611.42' 

< 20,8021' - (12,611,42 + 7,333.331 x 10.401' • 
3,714,109.90 - 524,688.03 - 622,338.02 -

- 262,344.01 - 207,445.34 = 2,097,294.60 lb.pie 
2,097.29 Kip.!.. pie. 

l4 - l4 = 2,097.29 • + 167.78 Ki¡u.. 
12.5' 

u0 - u1 = o.oo Kip•. 
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' 
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20'-9 5 8' 20'-9 5 8" 20'-9 5 811 I " 

104'-0 1/8" 

1.2.2 ESFUERZOS POR CARGA VIVA: 

CUERVA INFERIOR 

Po.6.lU6n de C.a. c.a.Jt.ga. paJta. máximo mome;tto, pMa una. caJtga. c.oopeJt. 
E-50 en u1 : 

l11a11do e,l c.M..tvúo de la e.cuaC-<'.611 33, pag. 1 08 y e,l cUag1Wma --

6.lg. 141, pag. 114 de,i. Ub1to "STRESSES IN FRAMEO STRUCTURES " de -­

Hoo.f. a.nd K..inne., .6e ob.6eJt.Va. .f.o .&.lguie.n.te.: 

PM<t un ctMo = 104'-0 1/8" (104.0104') a u11a cli.6.ta11c.la = 

= 10'-4 13/16" (10.401'1 de,l ex.tltemo .lzqulelldo d<?. 

.la cuunadWta, .&e .Ue11e que .ta. JtUeda. mo..t!Úz No. 3 p1toduc.e el mtfximo mo 
mento en .. e nudo u

1 

G + -W = O -------------- (EwaC-<'.611 33). 

Eot donde: 

G CaJtga total <'.11 e,l cla1to de la aJunaduJW., 

l = CiMo de la a1tmadUJW. = 104' -O 1 /8" 

W CaJtgCW a fu úqu.leJtda de,l "-<'.lttlto de momento4, 

a = V.Wtru1c.la de,i. c<'.ltbw de mom<'.Jtto4 ( u
1 
1 al ex.tltemo .lzqule7tdo­

d<?. la a1tmadUJW.. 
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G=~W+t4.i1b 

1 

En donde: 
18 

:!:: W = Swna de .todM lM caJtgM Jtodan.tu (Jtueda,1, 1 a 18). 
1 

W = CaJtga v.i.va uiú6Mme deb.i.do al equ.ipo, pOJt p.i.e Une.al. 

b = LongUud en donde actúa. la c.M.ga v.i.va. u•ú6oJune. 
G = 342.5 K-<.,,. + 2.5 K.lpo/p.i.e x 0.00' = 342.5 K-<.po. 

W 25. O K.i.p• (.tueda 3 a ta deJteclut de u1) 
W 50. O K-<.po (JtUeda 3 a Ca. .i.zqu.ie.Jtda de u1 ) 

S.i. Jtueda 3 a la deJtecha de u1: 

G~-W=O 
l 

342. 5 K.i.po X 10.401' - 25.0 K-<.p• = 34.25 - 25.0 
104.0104' 

S.i. Jtueda 3 a Ca. .i.zqtúe.Ma de u1: 

342.5 /Glpo X 10.401' - 50.0 KÁ.pO 34.25 - 50.0 = 
104.0104' 

CoJtJtec.to, •at.i.66ace et CJt.i..teJt.i.o. 

P<Vta Ca. Jtueda 3 et máx.i.mo mome1t.to en u1: 

Mu¡ = [~77\¡ + (:E 
1

1

8 
W) x +1/2 Wb

2
] + 

En donde: 

4 
-:<: M 

1 

+ 
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18 
i<. M 

1 
= Mamen.to de .todM lM caJtgM Jtodan.tu co1t Jtupec.to a la­

Jtueda 18 (a ou .i.zq.) 

4 
~ M 

1 

X V.i.o.tanc.la di!. la ú.ltúna caJtga (Jtueda 18) al ex.t.Jtemo deJte 

cito de la aJtmad[l}ut. 

= MomeJt.to de lM caJtgM JtodaJt.tU co11 JtUpec.to a la Jtu~da -
3 (a ou .i.zqu.ie.Jtda). 
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[11,380 Kip•.p.le + 342.5 X 2.6094' + 1 /2 X 2.5 Kip•/p.le X 

X (0.00) 2J x 10.401'/104.0104' - 125 KtN.p.le = [17,380 + 

+ 893.72 + 0.00 Jx O.JO - 125 1,827.372 - 125 = 
J, 702. 372 Kip.1.p.<e. 

PolL lo a11.te!L.l01L el el 6ue!Lzo e11 LO - L2 paJ<a c.Mga c.oope!L E-50 -

MU¡/lt J,702.372 Kip•. p.le/12.5' +136.19 K.ly.M 

fo donde: 

lt = Pe!Lal.te de la aJunadulut • 

• • PaJ<a u11a c.Mga c.oope!L E-55 ee elnUe/LZO en Lo - L2 +136.19 X 

55/50. +149.81 Kipó. 

MIEMBRO L2 - L4 : 

PaJUt u11 c.lMo = 104'-0 1 /8' (J 04. 0104') y una d.ló.t<mc..la = 31' e 

- 21/16" (31.2031') del ex.t/Lemo.lzqu.le!Ldode~ 

la aJunadu1ut, •e .tle1te que la JLueda moWz No. · 5 

pJt.oduce. e.C mct:x.úno mamen.to en el. nudo u3. 

" Gx-z--W=O 

G = 322.5 Kip<I • 355 - 2 X 16.25 

a= 31.2031'; l= 104.0104' 

w. 81.5 Kip• 6 112.5 1Glp6. 

Sl ILUeda 5 de la deJLec.lta de U3: 

322.5 Kip<I X 31.2031 1 - 81.5 • 96.75 - 81.5 + 

104.0104' 

Sl JLueda 5 a la .lzqu.le!Lda de U 3: 

322.5 Kip<I X 31.2031' - 112.5 • 96.75 - 112.5 

104.0104' 

CoMec..to, &ati<I 6ac.e el c.ILUe!L.lo. 
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PaJta. la. Jtu.e.da. S e1. máx..úno mome1Lto e11 u3 : 

11u3 [1s,os1.2s Ki.p&.p.i.e + 322.5 x 2.8073jx 31.2031'/104.0104' 

- 1,031.so = [1s,os1.2s + 905.35] x o.30 - 1.031.so = 
4,786.98 - 1,037.50 = 3,749.48 Ktpb.p.i.e. 

E&óueJ<zo en L2 - L
4 

paJta. caJLga coopell E-50: 

11u3 /h = 3,749.48 K-i.p&.p.i.e/12.5' = +299.96 Ki.p&. 

Palla una caJtga coopeJ< E-55 el. e&óuellzo en L
2 

- L
4 

+299.96 x 

X 55/50 = +379.96 KÁ.pb. 

MIEMBRO L4 - L4; 

La. poli.icl6n de la. c.aJt.ga. paJr.a. mdx.lmo mome.1Lto en u5: 

PaJta. un c.LaJto = 104'-0 1/8" (104.0104 1 ) y una d.ú.t:anc-i.a = 52'­

-0 1/16" (52.0052') del. extl<emo -i.zqu-i.elldo de La Mmadwia, &e .ti.ene -

que .Ca tw.eda mo:tlúz No. 11 pJtoduc.e el. m<!wno momeiU:o eit el. nu.do u
5

• 

a 
Gx-y--W=O 

G =317.5 KÁ.pb + 2.5 KÁ.p&/p.i.e X 7.0052' 

335.0 KÁ.pb. 

a= 52.0052' ; L = 104.0104' 

w = 152.5 KÁ.pb 6 177.5 KÁ.pb. 

Si. JLueda 11 a La deJ<edta de U 
5

: 

335.0 KÁ.pb X 52.0052' - 152.5 KÁ.pb 

104.0104 1 

Si. tw.eda 11 a La -i.zqu-i.eJ<da de u5 : 

317.5 + 17.513 

167.5 - 152.5 = + 

335.0 KÁ.pb X 52.0052 1 
- 177.5 KÁ.pb = 167.5 - 177.5 

104.0104 1 

ColLJLec.to, &a..ti.bóace el. C!LlteJL-i.o. 

PaJta. La tw.eda 11 el. m<tx-i.mo momeiU:o en u5 : 
11u5 = [14,980 Up&.~-i.e + 317.5 x 12.oos2 1 + 112 x 2.5 Up•/p.i.e 

X (7,0052 11 )
2 J X 52,0052 1 /104.0104 1 

- 5,110 Kip&.p.i.e = 

• [14,980 + 3,811.65 + 61.34 J x o.so - s,110 = 9,426:so -

- 5,110 = 4,316.50 Ki.p&.p.i.e. 

, ', E&óueJ<zo eit L4 - L4 pMa Ca c<Vtga CoopeJ< E-50: 



"u /h - 4,316.50 K.<¡u,.p.i.e/12.5' .=+3./5.32 K.<p• 
5 

Palla. u11a c.Mga. coopeJL E-55 el e&6ueJLzo e11 L
4 

- L4 =+345.32 x 

X 55/50 = •319.85 K.ipb. 

CUERVA SUPERIOR: 

MIEMBRO ul - u2 y u2 - U3: 

La. po.6.lc..i.6n de la c.aJLga. pMa. m'1:XÁmo mamen.to e.11 L2 : 

25 

Palla. Ult CÁAJLO = 104'-0 1/8" {104.0104' 1 y Ult<l dM.t<llt<Ú<l = 20' -

9 5/8" (20.8021' 1 del ex.Vtemo .üqu.l<'Jtdo de la Mma.duJta., &e .tiene -­

que la. Jtueda. mo.tJLtz No. 4 pJLoduc.e e.t mdx..úno mame.Jito en e.l nudo L2. 

<l 
Gx-y--W=O 

G = 338,75 Klp•, 

<l. 20.8021' ¡ l = 104,0104' 

w = 62,5 K.lp• 6 87,5 Klp• 

Si. JW.eda 4 a. la. deAec.h(l. de L2 

338,15 Klpb X 20.8021 1 "62,5 K,lp& P 67,75" 62 15. • + 

104. 0104' 

Si. JW.c.da. 4· a. ta .lzqu,leAda. de L2 

338.15 IGi.p;, X 22.8021' -81,5 /<:lpb • ¡;7,75" 81,5 

104.0104' 

CoJUtecto, •<t.t.l•óac.e el cJLlteJl.lo, 

Palla. la. JW.eda. 4 el máxüno momc.1ito e11 L2 : 

ML
2 

= ( 16,986.25 IGi.p&.p.le& + 338,75 X 2,1979 1
] X 

X 20,8021'/104.0104' 600 /<:lp&-p.le •(16,986,25 + 
+ 744.54]x 0.20 - 600 • 3,546.16" 600 F 2,946,)6 JGi.p;,, 

ple. 

E•6ueJLzo e11 u
1 

- u
2 

y u 2 - u3 pMa. c.Mg<l coopeJL E-50 

ML
2
/lt • 2,946.16 IGi.p&.p.le/12.5' • -235.69 IGi.p•. 

Palla. u11a. c.Mga. coopeJL E-55 el e&6ueJLzo en u1 - u2 !/ U2 - U3 

• - 235.69 X 55/50 • - 259.26 JGi.ph, 
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La. po.6.ic.l6n de. Ctt ca..'lga. pa.-ta. mifx.imo momen . .to C.>t L4 : 

Palla Ult e.fo.JI.o= 104'-0 1/8' {104.0104') y una ci.ll>t<Utda = 41' -

- 7 1/4" {41.6042') del. ex.t:Aemo .lzqcúeJtdo de la­

cvunadWta, •e Ue.11e que la Jtueda del. .tendeJt No. 7 pJtOduc.e el. m<fx.imo -

momento en el. nudo L4 

a 
Gx--r--W=O 

G = 338.75 K.i.p•. 

a= 41.6042' ; l = 104.0104' 

w = 128.15 K.i.p• 6 145.0 K.i.p•. 

Sl Jtueda 7 a la deJtecha de L4: 

338.75 K.iph X 41 .• 6042' - 128.75 135.50 - 128.75 = + 

104.0104' 

Sl Jtueda 7 a la .lzquie.Jtda de. L 4 

338.75 K.i.p6 X 41.6042' - 145.0 J<.iph = 135.5 - 145.0 = -

104.0104' 

PaJta. la. Jt.ueda 7 el máx..úna mome.H.to en L4 : 

ML4 [16,986.25 K.i.p•.Pie • 338.75 x 0.3958') x 

X 41.6042/104.0104' - 2,693.75 K.lph.pie = 

= (16,986.25 + 134.08]x 0.40 -Z693.75 = 6,848.13 -

- 2,693.75 = 4,154.38 K.lph.pie 

E•6ueJtzo en u3 - u4 y u4 - u5 paJia c.aJtga c.oopelt E-50 

ML4/h = 4,154.38 K.i.ph.pie/12.5' =-332.35 K.lph. 

Palla una c.aJtna. coopeJt E-55 el. e66ueJtzo en u 3-u4 y u4-u5 • 

=-332.35 X 55/50 = -365.59 K.lph. 

MIEMBRO u0-u1 : 

El e661teJtzo paJt<t c.a.Jtga. coopeJt E-55 O. O K.lph, 
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MAXIUAS FUERZAS CORTANTES EN TABLEROS DE AR/.IADURAS 

u,.a.ndo el eJr,ÜeJLlo de la. ecuaúón 55, pa.g. 131 del .UbJto "STRE­

SSES IN FRAllED STRUCTURES" de flool and Klnne, "e obheltva. lo 4.igu.i.eJt­

.te: 

PMa una Mma.d«Jut con cla.Jto 1 04 ' - O 1/8" y 1 O .ta.bleJto" de 1 O' -

-4 13/16" cada. uno. 

G 
11 w2 =o--------------------( ecua.U:ó11 55) 

En donde: 

G = Ca.Jtga. .to.tal en el cla.Jto de la. Mma.d«Jut. 

11 = NwneJto de .ta.bleJto" .<gua.e~. 

W2 = Ca.Jtga. en el .tableJto polt a.na-Uza.Jt. 

FueJr.za. c.oJLtmite mtfx..úna paJut una c.aJt.ga. coopeJL E-50 

PJtobando con la Meda No. 2 coloca.da. eJt u
1 

: 

UU.Uzando la. .tabla 2 "Wf/EEL LOAD TABULATION, COOPER E-50 LOA-­

DING" del m.Wmo UbJto 

G = 338. 75 Klp,,. 

G/11 = 338.75/10 = 33.875 

Sl Jtueda. 2 a la deAecl1a de u1 

G 
Jt 

w2 = 33.875 - 12.5 + 

Sl Jtueda. 2 a la .izqu.i.eJtda. de u1 

G 
-

1
-
1 

- w2 = 33.875 - 37.5 = -

CoMec.to, "a.t.Ll6a.ce el eJr,ÜeJLlo. 

La. 6ueJ<za. colt.tan.te m<!iUma. en el .tableJto u0-u1: 

Rea.c.ci6u : l 
R¡ =[ ~118M + (1:.

1

1

8
w¡ x + 1/2 Wb

2 x 1/1!. 



R1 = [16,986.25 + 338.75 X 2.6094' + 1/2 X 2.5 X (0.00) 2] X 

x 11104.0104' = [16,986.25 +883.93 + o.oo]x 

X 1/104.0104' = 171.811 KÁ.~. 

CMga e11 el .tabieJLo en u
1: 

= 100 Kip•. p.le/10.401' • 9.614 Kip•. 

La 6ueJtZa colLta.U:e md:x.iina e11 el .tabieJLo u0-u
1 

= 171.811 - 9.614 = 162.197Kip•. 
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• • PaJut una. c.a.Jtga. coope.Jt. E-S·s, la óueJLza. coJL.tan.te mtf:«ma. en ef :t.a..-
bieJLo UO-u1 = 162.197 X 55/50 = 178.417 Kip•. 

TABLERO U1-u2 

FueJtza coJt..tan.te m(fx..úna. pa.Jta. una c.a1tga. coopeA E-50: 

P"-qbando con ia "-Ueda No. 2 coloco.do. w u
2

: 

G = 306. 25 Kip•. 

G/11 306.25/10 = 30.625 

Sl "-uedo. 2 a la deJLec/10. de u2: 

~ - w2 = 30.625 - 12.5 = + 

G -¡¡- - w2 = 30.625 - 37.5 • -

CoMecto, Mtt.U. 6ace el cJt.UeJtlo. 

• • Lo. 0ueJLza colLto.n.te md:x.üna en el .to.bieJLo u1-u2: 

Rea.ccl6'11: 

R1= [i3,520 + 306.25 X 3.2083' J X 1/104.0104' 

+982.5419 J X 1/104.0104' • 139.434 Kip•. 

CMga en el .tabieJLo en u2: 

• 100 Kip&.p¡e/10.401' = 9.614 Kip&. 

• • Lo. 0ueJLza colLtan.te md:x.iina en el .to.bieJLo u1 -u2: 

[13,520 + 
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= 139.434 - 9.614 = 129.820 KlpJ • 

. ·. Pevta. una. C.tt-'lga c.oope-'t E-55 ea óue.tza. colt.t"a.u..te md'x..úna. en ee. .ta.bCe-

4o u1-u2 = 129.820 x 55/50 = 142.802 Klp•. 

TABLERO u2-u3: 

La 6uC..'lZa. c.oJt.ta.n.te mtt'x-lma. pa.tta. una. c.Mga c.oopelt. E-50: 

Ptr.oba.Jtdo c.on ea. Jtuedti No. 2 e.aloe.a.da. en U 
3

: 

G = 290 KlpJ. 

G/11 = 290/10 = 29.0 

s.¿ Jtueda 2 "ea de,,tec.l1a de u3: 

G 
11 - w2 = 29.o - 12.5 = • 

Sl 4Ueda 2 lt fo izqu,i.Mda de U
3

: 

G ..,,... - w 2 = 29. o - 3 7. 5 = -

La 6uMza. coJLtmLi:e máx..ima e1t et .tablMo u 2-u3 : 

Rea.c.c..l61t : 

R1 = [10,910 • 290 X 1.8073'] X 1/104.0104' = [10,910 • 524.llr] 
X 1/104.0104' = 109.932 Klp6. 

CMga en e,,t .tablMo e11 U 3 : 

= 100 KlpJ.P~e/10.401' = 9,614 K1p6. 

• • La. 6uMza coJLtmLi:e máx..ima e11 d .tabtMo u 2-u3 : 

= 109.932 - 9.614 = 100.318 K~p6. 

. . PMa una. c.Mga. c.oopeJt E-55, ta. óue1t.za. c.ol'Lta.nt:e md'x..úna. en e.e. .ta-
btMo u2-u3 = 

= 100.318 X 55/50 = 110,350 Kip6 

TABLERO u3-u4 : 

FueJLza c.olt.ta.11.te mdWna pevta una. c.Mga. c.oopvi. E-50: 



PJtoba.ndo c.ou .la. Jtu.eda .vo. 2 e.aloe.a.da e.it u4 : 

. G = 240 K.lp6 

G/n = 240/10 = 24.0 

Si. JtLU!.da 2 

_Q_ -
lt 

a ta d<?.Jtedta de U 4 : 

w2 = 24.o - 12.5= • 

Si. Ji.ueda 2 a ta izqu.i<?.Jtda de u4 : 

G - w2 = 24.o - 37.5 = -
n 

CoMecto, 6a.t.Ll 6ace et c.J<.üeAio. 

la 6u<?.Jtza colLta.u.te m<fx.úna en et tabteJto u3-u4 : 

Re.ac.c..l61t : 
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R1 • [8,385 + 240 X 1.4063') X 104.0104' 
X 1/104.0104' = 83.862 K.lp6 

[8,385 + 337.512 J X 

C<tJtgct en et tabieJto en U 4 

= 100 K.lp6.Pie/10.401' = 9.614 K.lp6. 

La 6u<?.Jtzct colLtante máwna en e.e tabteJto u3-u4 = 
= 83.862 - 9.614 = 74.248 K.lp6. 

PaJUt una c.Mga. c.oopeJL E-55, ta. óu.Mza. c.olLtrut-te máWna en e.l .ta.­
bteJto u3-u4 = 

= 74.248 X 55/50 81.673 K.lp6. 

TABLERO u4-u5 

La. óueJLza c.oJt.ta.n.te. m(fx.1Jna. pa1Ut uua. c.Mga c.oopeJL E-50 

P.<o bm1do con ta Ji.ueda No. 2 cotocada eJ• u5 : 

G = 190 K.lp6. 

G/1t = 190/10 • 19,0 

Si. Ji.uedct 2 a la deJtecfta de u5 : 

~ - W2 = 19.0 - 12,5 = + 



Sl ltueda 2 a ea úq<"ieltda de u 5: 

G ii - w2 = 19.o - 37.5 = -

CoMec.ta, •a.tW óac.e d C/IÁ.t<Vt-w. 

La. ÓW?lr.za c0Jr.tru1.te md:x.ima e11 d T abee1to U 4-u 5: 

Reac.c..lón: 

R1 - [5,790 + 190 X 4.0052 1 l X 1/104.0104' = 
= [5,790 + 760.9881 x 1/104.0104' = 62.984 K.i)'4. 

CMga eJt d .ta~elto eJt u5: 

= 100 K.ip•.ple/10.401' = 9.614 Klp• • 
• • La óue1tza c.oJr.troU:e md:wna m el'. Tabee1to u4-u5: 

= 61.984 - 9.614 = 53.370 K~•. 
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Pa/u:t una c.aJtga. CoopCJt. E-551 .ea 6ue,'tza ccJt.ta•ite mlfx.úna en el .ta.-­
bl'.e1to u [u 5 = 

= 53.370 X 55/50 • 58.707 K.ip4. 

TABLERO u5-u4: (dupul4 dd Cen.Vr.o) 

. . . 

Fue1tza c.0Jt.tro1.te md:x.ima pMa wia c.Mga Coopl!l!. E-50: 

P1toba11do c.011 ea 1tueda No. 2 c.oeoc.ada e11 u4: 

G = 177.5 K~4. 
G/11 = 177.5/10 = 17.75 

s.¿ lt1teda 2 a ea de1tec.ha de 

G ii - •2. 17.75 - 12.5 = + 

s.¿ ltUeda 2 a ea hqll.ie1tda de u 4' 

Q - w2 = 17. 75 - 37. 5 • -
11 

CoMec..to, •a.tWóac.e el'. elt.it~~io. 

• • La óueJtza c.oJr.tmU:e md:x.imct "'1 d .tabl'.e1to U 5-u 4 : 

Reac.c.idn: 

R1 [4,370 + 177.5 X 1 .6042 1 1 X 1/104.0104' 

[4,370 + 284.7455'1 X 1/104.0104' = 

44. 753 Klpj. 



Ca,tga. "-" et .tabtc,to w U 4: 

100 K.i~.pie/10.401' • 9,ó14 K.ip& 

La. óueAza e0Jt.ta11.te m<ix.ima e11 el .tabteAo U 
5
-U 4: 

• 44.753 - 9.614 • 35.139 K.ipJ, 
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Pall.a una cMga CoopeA E-55, fu óueAza eoJi.tan.te mx.ima en et .ta-­

bteAo U5-u4: 

• 35,139 X 55/50 38.653 K.i¡u,, 

Fu.ellza. coJt.tante m,fx.-01ut pMa. wta. ca1tga CoapeA E-50: 

PMbando eo11 fu Jtucda No. 2 eoloeada en u3: 

G" 145 K.ip& 

G/11 • 145/10 • 14.5 

G " - w2 • 14.5 - 12,5 • + 

S.i 1tucda 2 a fu .izqu,ieAda de u3 : 

G n - w2 • 14.5 - 37.5 

Reacc.i.611: 



R¡ = [2,693.75 + 145 X 2.2032']• 1/104.0104' = [2,693.75 + 

+ 319.464 )x 1/10·!.0104' = 28.970 Kip•. 

CMga en el .tableJLo en U 
3

: 

= 100 Ki,,..Pie/10.401' = 9.614 /Gi.,,., 

La 6ueJLza co1Lta1ite máX-lma en el .tableJLo u4-u3: 

= 28.970 - 9.614 = 19.356 IGi.p•. 
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PaJut uua cMga coopeA E-55, ta. óueJtza coll.tan.te máx..úna en et .ta­

ble/lo u4-u3 = 

= 19.356 X 55/50 27,292 IGi.p•. 

TABLERO u
3
-u

2
: 

FueJr.za c.oJLtan.te máx.ima paJta. wta cMga. coopVL E-50: 

PJr.obando con la Jt«eda No. 1 colocada en u2 : 

G = 81.5 Kip•. 

G/n 87.5/10 = 8.15 

S.l Jt«eda a la deJLeclia de u2 

~ - w2 = 8.75 - o.oo = + -

S.l Jt«eda 1 a la izquieJLda de u2: 

~ - w2 = 8.75 - 12.5. -

La 6ueJLza colLtmite máx,ima eJt el .table/lo U3-U2: 

Rea.cc.lón : 

R¡ • [600 + 87.5 X 2.8021 1 ] X 1/104,0104' = [600 + 245.1838 J X 

X 1/104.0104 1 • 8./26 Ki,,., 

• CMga en el .tableJLo e11 u2 : 

= 0.00 IGi.,,..Pie/10,401' = 0.00 /Gi.p•, 

La 6ueJLza colLtmite mlix.üna en el .table/lo u3-u2 
= 8.126 - o.oo. 8.126 Kip•. 
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Pa..ta una. cMga. c.oope.Jt. E-5 5, .ea ¡}tLeJtza. colt..tcutte. mcfx..úna. en et .ta­
btvw u3-u2 

8.126 x SS/SO 8.939 Kip6. 

TABLERO u2-u1: 

fuellza. c.oJt..tau.te. md:úma. pMa una. c.Mga. c.oopeJL E-50: 

P1t.obando con tw.e.da No, 1 c.otoc.ada en u1: 

G = 37.S Kip6. 

G/11 37.S/10 • 3.7S 

Si. 1med<t 1 " fo de1ted1<t de u1: 

~ - w2 • 3.7s - o.oo. • 

Si. Jw.eda 1 " ta .izqlU'.eJtda de u 1 

~ - W2 = 3.7S - 12.S • -

CoJ¡Aec.to, 6a.ti.>óace el ~eJÚo. 

L<t óueJtza co/Ltan.te mliwna e.11 e.e .t<tble1to u2-u1: 

Re.ac.c..l611 : 

R1 = [100 + 37.S X 2.401') X 1/104.0104 1 • [100 + 90.037S )x 
X 1/104.0104' • 1.827 Kip6. 

CMg<t en et .tabteJto e.11 U 1 : 

• 0.00 Kip6.P~e/10.401' • 0.00 Kip6. 

La óueJtza c.o!Ltan.te mliwna e.11 et .tabtMo u2-u1: 

• 1.827 - º·ºº. 1.827 Kip&. 

Palla w1a cMg<t coope!t E-SS ta óueJtza c.o!Ltmtte mliwna en et .ta-­

bteJto u2-u1 • 

• 1.827 X SS/SO• 2,010 Kip&. 

TABLERO u1-u0 : 



FueJt:a colt..tan.te. md'x.úna pCVUt tUHt ClVtga coopVL E-SO 

P11.obtt1tdo con ta. Juleda No. 1 colocada en u
0

: 

G = O. 00 K.ipó. 

G/1t 0.00/10 = o.oo 
Sl Jtueda a fa deJr.edia de u

0: 

G -,-, - w2 = o.oo - o.oo = o.oo 

Sl IU<eda 1 

G 
11 

CoMec..to, 

a fa .üqtúeJr.da de u
0

: 

w2 = o.oo - 12.5 = -
óa..tW 6ace e.l cJLUeJúo. 

• • La 6lleJr.za c0Jr.ta1tte máiWna e1t ef .tabfeJr.o u
1
-u

0
: 

Reac.c.it5n: 

R1= (o.oo + 12.5 x o.oo J x 1/104.0104' = [ o,oo + o.oo] x 
X 1/104.0104' = 0,00 K.ipó, 

CaJtga en ef tal>feJr.o e1t ll0 : 

= 0.00 K.ip.LP.le/10.401' o.oo K.ipó. 

= 0.00 - 0.00 = o.oo K.ipó. 
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Pa!Ut una. c.Mga c.oope..'t. E-55, ta óue/tz:ct c.oll.tan.te md:x.-ima en et .ta­
bfeJr.o u1-u

0 

= 0.00 X 55/50 0.00 K.ip&. 

MTEMBROS VlAGONALES 

LongUlld de cUa901t<tfe& = / (1O.401) 2 + (12. 5) 2 

= ¡ror.rar+t>CT'5 =¡2ó4.'f'>Oó = 16.2614' 

Sec e-= .!.}2~~~~ = 1. 30091 ; El = Angitf.o en.tite V.lagonaCe& !f 
V e/LÜCctfoó • 



,\IIE.llBRO TABLERO 1-
ESFUERZOS (KIPS) 

POR CORTM.ffE POSITJVO ''TE NEGATIVO POR CtlRTAi 

La-U¡ Ua-U¡ 178.417x1.3a1=-232.121 

L2-U1 u1-u
2 

142.802x1.3a1=+185.785 

L2-U3 U2-U3 110.350x1 .3a1=-143.565 

L4-U3 U3-U4 81.673x1.301=+106.257 

L4-U5 U4-U5 58. 707x1.301=- 76.378 
>------

L4-U5 U5-U4 38.653xl. 

L4-U3 U4-U3 21. 292xl. 

L2-U3 U3-U2 8.939xl. 

L2-U1 U2-Ul 2.0lOxl. 

L
0
-u

1 Ul-l/O O. 000x1. 
-· 

Ve. to an,teJúoJt: 

MIEMBRO La- u1 
Eh 6 u.<'.J!.Z o 

E• 6ttellZO 

MIEMBRO L2-U1 Eh 6u.eJLzo 

Eh 6U.e/lZO 

MIEMBRO L2-U3 Eh 6ttellzo 

Eh 6u.ellzo 

MIEMBRO L4-l13 = E• 6u.ellZO 

E• 6ttVlZO 

MIEMBRO L
4
-u5 • E• 6tieitZO 

Eh 6ttVtzo 

MIEMBROS VERTICALES 

MIEMBRO Lo-llo : 

Comp1teA,l6n 

TetWiótt 

.tenb i6u 

Co111p·'tMi611 

-232.121 KJ.p&. 

O. 000 K.i.ph. 

+185.785 Kip&. 

2.615 K.i.p.1. 

CO'llp~M.i.611 • -143. 565 KÁ.ph. 

Tei~.l611 = + 11. 630 Ki.ph. 

Te11b-l6tt • +106.257 Ki.pL 

Comp1¡e,&i611"' - 21.101 Kipb. 

Comp,'tcA.i.6'11 = - 16.318 Kipli! 

Tc1~.i611 + 50. 288 KJ.p&. 

301=+50.288 

301=-27. 701 

301=+11.630 

301=- 2.615 

301= o.ooo 

La mltx..lma óueJtza. c.oU"an.te en ex..t!t.emo det .tabCeJLo ..!iobJLe. e.t ttudo­
u0 paltil 1111<1 cMga coopell E-50 = 38.863 K.ip& (T<tbC<t 3, pag. ¡44' de.t -



U.bito "STRESSES 1N FRA!.IEV STRllCTURES" de l/o,1e a11d Küme). 

PMa. una c.Mga c.oop¡!,,'t E-SS et mJx.únD e,..\éttC!lZO en e.e. m.i.embJto 

L0-u0 = 38.863 x 55/50 = -4Z.749 K<p•. 

MIEMBROS Lz-Uz lj L4-U4 
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E11 et caJo de to• 1nümb1to• veftt.ica.ie1.> L2-u
2 

LJ 

zo p1topo1tUonado polL ia c.aJtga c.oope.Jt E-55, tomando 
L4-u4 et e1.>6u".!; 

ett e.u en.ta ea md-

x.úna 1t.eac.c.16t1 c.onc.e>tL'utda (Flúo1t-Be.ro11 Reac..ti.ott} pana do& c.lMo.6 c.on­

aecu.tévoa .égua.iel.> (10'-4 13/16" = 10.401'). 

Ve. ta. .tabta. 3, pa.g. 144 dd céb!to "STRESSES IN FRA.llEV STRUCTU-­

RES" de HoU and Ki.tttte, ~e .ti.tne: 

Palla un Me...f.., dMo de 10.-101' e itLteJtpotando: 

Ftoo1t-Berun Re.a.c.téo11 coope!t E-50 = 51. 805 K<.pa. 

PMa uitct c.Mga c.oope.Jt E-55 et mlÍWno M ótteJtzo en to& mie.mblto.6 -

Lz-Uz lj L4-U4 

• 51.805 X 55/50 = -56.985 Kipa. 

l. 2. 3 ESFUERZOS POR IMPACTO: -----
La c.aJtga polL 1mpac.to M u11 po-'Lc.en,tc.je de la c.M9a viva lJ e6 --­

a.pf.ic.ada ct.6.únL~mo verti.c.aeinente en la pa.Jz..te bupetúoJt de cada ltiel. 

Palla equi.po ttodante . .!i..iJ1 mtl.'t.t-i.tC.eo ( Loc.omotolttl.6 ViM el., Elé.c...Vú 

c.1.16, bofo Tc.11rleJth, Etc..) c.01110 M e.C c.r:t-.!io,ta ó61tmufa e6 : 

100 600 
Pa.Jta L ma.yOJt de 80' I 0 

5 --- • 16 • L-!O"-· 

Do11de: 

S = VL.!itauc..ia en p.t~, e.ii..tlt.e c.en..tJz:o& de cVunadLUt.M 6 9.1t.upo& de -

MJ11adu.1t.tt.·.!i. 

L = Long.Uucl e11 p.le-.!i, e.en.tito a c.-en.tllo de apo!fob de. tV1maclL01.ab. 

Sub6 tUuue1ido 

s ;r 1 o•• 

L = 10,I' - O 1/8" 
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l - 100 + 16 + 600 - 10' ~, o~:i"" . .,,_0"1 oM:i~-~s~o~ 10 + 16 + 8.107 34.107i 

Pa...~a wta caJt.ga coopl!lt. E-72. 

1.Z.4. ESFUERZOS TOTALES : 

ESFUERZOS EN MIEMBROS VIAGONALES: 

L0-u
1 

-232.121 K,lp, X 72/55 X 0.34107 -103.640 Klp•. 

L2-u
1 +185. 785 Klp• x 72/55 X 0.34107 • + 8Z.951 K.i.p•. 

L2-u3 -143.565 Klp' X 72/55 X 0.34107 = - 64.101 Klp>. 

L4-u
3 

+106.257 Klp• x 7Z/55 x 0.34107 + 47.443 K.i.p•. 

L4-U5 • - 76.378 Klp> X 72/55 X 0.34107 - 34.102 Klp•. 

ESFUERZOS EN ,\IT EMBROS VERTICALES: 

Lo-uo = - 42. 749 Klf1' X 7Z/55 X 0.34107 - 19.087 Klp•. 

L2-u2 - 56.986 Klp• X 72/55 X 0.34107 - 25.444 K.i.p•. 

L4-U4 - 56. 986 Klr:M X 72/55 X 0.34107 - 25. 444 K.i.p•. 

ESFUERZOS EN MIEMBROS CUERVA INFERIOR: 

L
0
-L

2 
+149.81 Klp• x 72/55 x 0.34107 + 66.889 K.i.p•. 

L
2
-L

4 
+329.96 Klp• X 72/55 X 0.34107 +147.324 Klp•. 

L
4
-L

4 
+379.85 Klp, X 72/55 X 0.34107 +169.600 Klp•. 

ESFUERZOS EN ,\IIEMBROS CUERVA SUPERIOR: 

U
0
-U

1
= 0.00 X 72/55 X 0.34107 = 0.00 Klp•. 

U1-U2 Uz-U3 -259.26 Klp• X 72/55 X 0.34107 -115.757 K.i.p•. 

U
3
-u

4 
u4-u

5 
-365.59 K.i.p• X 72/55 X 0.34107 -163.232 Klp•. 

+ Te.n..!i.l6n. 

Comp1t.e.6.i..6n. 
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1. 2. 5 CAPACIVAV VE LOS l!IEMBROS: 

ARJ.IAVURA.VE PASO SUPERIOR 

UNA VIA 

CARGA VIVA VIESEL 

ESPECIFICACIONES VEL A.R.E.A; VE 1967 Y 1972 

CONEXIONES REllACHAVAS 

llATERIAL: ACERO VE HOGAR ABIERTO 

'"e" 
MIEMBRO CRITIC~ LONGITUV L/R PERJ.IISIB 

(PULG} (PIES} (KIPS/,.2 

Lo·L2 24,94 20.8021 + 16. 00 

L2-L4 44.26 20.8021 + 16. 00 

L4-L4 52.58 20.8021 + 16. 00 

UO-Ul 39.84 10.4010 12.82 - 14. 00 

u1-u2 42.84 10.4010 13. 04 - 14. 00 

U2-U3 42.84 10.4010 13. 04 - 14. 00 

U3-U4 55.96 10.4010 13.32 - 14. 00 

U4-U5 55.96 10.4010 13.32 - 14. 00 

LO-Ul 33.92 16.2614 29.07 - 13. 97 

L2-U1 23.40 16.2614 + 16. 00 

L2-U3 19.80 16.2614 34.73 - 13. 57 

L4-U3 14.64 16.2614 + 16.00 

L4-U5 14.64 16. 2614 44.07 - 12. 92 

Lo-U o 11.48 12.5000 40.10 - 13.19 

L2-U2 9.92 12.5000 42.64 - 13. 02 

-- -
L4-U4 9.92 -fi. 5000- 4I:64 - 13. 02 

- ··------·-·· ·--- --------------------- --····- ·-- - ----·--·-

Cf\KUf\ 
TOTAL MUERTA 

. (KJPS}., (LJPS} 

+ 399.04 + 59.4' 

+ 708.16 + 140.6 

+ 841.28 + 167.71 

- 557, 76 - o. 01 

- 599.76 - 108.36 

- 599.76 - 108.36 

- 783. 44 - 162.54 

- 783. 44 - 162.54 

- 473.86 - 92.92 

+ 374.40 + 76.51 

- 268.69 - 50.56 

+ 234. 24 + 34 .15 

- 189.15 - 8.21 

- 151.42 - 6.31 

- 129.16 - 12.61 

- 129.16 - 12.61 

... --- __ .....,_.,.-_~..,,~:: 

.f\Ruf\ VI· •f\Ru" VI• HIPf\C/ V CARGA CAPAClVAl 
'A E-55 l/A E-72 VIESEL TOTAL FALTANTE 
(KJPS} (KJPS} / (KIPS) IKJPS} • • 
+ 149.81 + 196.11 + 66.89 + 322.43 

+ 329.96 + 431.95 +147.32 + 719.96 1.6 

+ 379.85 t 497.26 +169.60 + 834.64 

- º·ºº - o.oo - º·ºº - º·ºº 
- 259.26 - 339. 39 -115.76 - 563.51 

- 259.26 - 339.39 -115.76 - 563.51 

- 365.59 - 478.59 -163.23 - 804.36 2.7 

- 365.59 - 478.59 -163.23 - 804.36 2.7 

- 232.12 - 303. 87 -103.64 - 500.43 5.3 

+ 185.79 + 2-13.22 + 82.95 + 402.68 7.0 

- 143.57 - 187.95 - 64.1 o - 302.61 11. 2 

+ 106.26 + 139.10 + 47 .44 + 220.69 
1 - 76.38 - 99.99 - 34.10 - 142.30¡ 

- 42.75 - 55. 96 - 19.09 - i 81. 36' 

- 56. 99 - 74.61 - 25.44 - 112.66 

-:-56;99 >-:--¡-4-;-6·1 -:-(>.M -.=---rr2 ~66 ------ -·· 
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CONCLUSIONES: 

VMpul!.-.\ de eAi:ttdl_(t,'t dc..te1tldC'Jnen.te .todtt-.\ C.a..\ po.!l i.biti.dadM pMa­

·'Lei)oJt:M e.o~ mieJnb,'t.o~ de Clt tt-tmaduJLa, M.l como to-6 dcn1M ef.cme1ito-!i -

que e.a 601unan, ~e Ita tf.e.gado a ta c.onctiwi6n de que -.!ieJt.ítt 111uu C.abo-­
,'t,.[0-60 adcmá...!i de. pe.C.i.gJt.o~o, et: .'te.Qo.'l.za..'L eC.cme.n.to pott e.C.eme11to !1 -.\ob1t.e.. 

todo ia.& un.i.01te6 o jun-ta.6 en -iM cua.leA .t.11.tettv-lene.a Co-.!i 1tci11ac.lte6, -­

c.on~.ldc.Jtando que 6e tend!t.(an que ejectLtCVt. Ca~ .L'Labaja-6 c.011 et :tJu.f.6-i..­

co de. Vt.c.neA cob1t.e. Ca e,.\-C'tu.ctUJut, fo que en c.a.-.\o de c.ucilquie,'t inte.-­

·'t.-'tupci.6n a. ~f., -tJtae,or.la e.orno c.a1Uiec.u.ette-ict" gM.to~ ext.'Lttondúut1tio~ !l -­

may 6uVLteA, ademdA de. que &e dMqu.ic.-ia.tú'a e.C. mov.únlento de. me-'tcan-­

c(M f.J .\OÚ!t.e :todo Ca .t.'tct1L6po-'l.tac..i.611. de mi.ue.ttal de. "Pe.Jia CcCa.'tttda." de 

Manza1U.C.Co aC. c.e.1tbt.o det pa.t.\ Qtle e.ti Co mtÚ .ú11p0Jt.tarite.. 

Polt. eA.to& 1110.tivo.t., e.e. 1t.e601tzam.i.eH.to de. Ca,..6 e.6.tJLuc..tu.11.ct-6 e.xi..6.te11-

t:e1> •e lievtá en t:cr.C 6orona de 110 aóect:aJLCM en Co po•.i.bfo, to cu<r.C •e­

con.6 egu..lAfí atune.n ... tando e.Ce.meit.to.& que. ya p1te.6a.btú.cado& .&ola 11e.ceAUen­

aJunltlthe. en el campo, a6e.c..tando muy poco la .&upeJLCh.ttt.Uc..tWt.a. de ac.eJLo-

1t.emacltado que. c.01M.tüuye. el pu.eitte.. 

PMa .ta.l obj e.to .& e. acUc..i.011M.á P,11 e.e. ctUo de. la. cvumidWLa de pMo 

.titqJeJt.i.01t. una aJunadlVt.a. .iu.terone.cli.a md':.6, que aux..U..i.e. a. ta ya ex.Ll.te.n.te.­

t:omando .f.o• el> óueJtzo• excede1tt:e1> deb.i.do• a .f.a caJLga coopell E-72, 

V.ic.lut aJunctdWLa & e p1toy e.c.-taJUÍ en .&u mal)olt. pCVt.te. 't.ti.l.l.zando &o td~ 
dlvu:t y en CM que e.o 1t.e.qu.le.Jt.an .toJLu .. i..Uo& de ct.Ua. 1t.Ch.Ll.te.11CÁ.a o JLema­

che.-.!i, a 6.ln de. óa.c.lu.taJL io..!i .tlt.aba.jo& de. c.~1111po, dada.6 e.~l.-6 co11cU.c.i.01tM­

.ta.n dMve.1t..tajo&M polt. ea altuJt.a e.u que. &e u..tlUzcvu1.. 

A&.ún.Wmo .& e el.U e.Jia,>i.á y coCoc.aJt.á tut con.tJLave.nteo conve.11-ie.11 ... te, con 

e.e objeto de Co91uvi qlu?. .tJLabaj~l e.H c.oujtut..to ta.& a1unadWtct& e.x.lJ.ten-­

t:el>. 

La.i e1>pecé6.i_cac,lo11e1> dd A.R.E.A. en •u paJtt:e 7 deC cap.ltllCo 15 

e.11 lo que .&e n.eC.ac.i.ona. at. 1te.6011.zan1.i.e.11 . .to de pueittM ex.LltCJt.tcA a 6.l11-

de. atuneu.tM .&u capac..idad, cUce. .tex.tua.i:me.1ite.: 

"7.2.~.3 AGREGANDO UNA AR.llAVURA CENTRAL: 

a). - El 1<eó01<zrun.i.eitt:o de <VunadtUtM de pa.ie •upeAfoll ó1<e--­

cuentci11e.11 .. te. e& compC.Uado paJL ea. acUc.i.ótt de una. :VUna.-
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duJta c.~1t.ttat. - E11 un pue.1t.tc. de. una .!ioCa v.la, cw.to ~­
·'tc.ea.tlvrone.1t.r.'.!. !l.i.mpe.e. cuando uit runpUo ·'teóue.'tzo puede 

,~cJr. adap.t .. tdo pa..ta Cog,'ttt't que. fa.6 ..t'tc.6 a:unadtlltCW 6Le-­

x.lo11e.11 de.t m i..6mo modo. 

La cvvnadtt!ttl c.e.1t.t'tal 110 de.be. .!iett. deincw.lado Jt .. [g.l-­

da, .6.lno deéc. -te11e.tt. ea m.i.6ma 6lex,Wn bajo eM c.MgCW­

c.omo tcw a'UnadLL,'lCW roi.tlgu.a.6, de! O.t'ta mctHC/tCl UH C.Olitlt.!!; 

ve.1ite.o t-tau.&ve-'t.!ial e.xc.~-ivame.Jitc. p~ada .&e/tá :r.equ(!Jt.{­

do u. o.ttu.6 el! 6ue.'t:0.6 exc.e..&.i.vo.6 .&eJtán c.au&ada.!i en ea -
,wnaduJta cc.11-ttae, ant:c..6 que ecw ot::tcu. aJunadt.uuw .&e hE:, 

yait 6 Cc..x.io11ado Co -~u6-lc.i.c.;t.te palla 6a.tlga.t Co.6 m.lc.m--­

bJi.o,~ -~upe,oU01t.eA a. Jtt c.apac,ldad de .6opa.'Lte.". 



C A P 1 T U L O . 11 

CALCULO Y V1SEllO VE LA NUEVA ARMAVURA 

PARA REFORZAR. 



2.1 DATOS PARA PROVECTO 

Long.Uud 10 T.Mmo& de 10' - .¡ 13/16" 

apoyo,!J. 
104' - O 1/8" C.AC. 

AUu.Jta = 12' - 6" C. AC. c.uVtda..~ cvunadu.1ut ac..tuae. 

AUwia to.taf. 1.J' - 3 11/16" = pa..t.te -!iupCJL.lo.'l atm1adtVta a pCVLte 

-l1tóVLio1t. a.'unadu.'t•t. 

AltuJta. .to.tac = pa./t.te -!lupeJti.o,'f. aJunadwr.a a pa.JU:e 

.int\CJtlo.t <1.poyo ,;.i.jo L
0

• 

AUuJta :to:tae = paJt..te. ,!Jupe..lii.o_Jt cvunadtvr.a a pa.Jt.te 
ln,íen.lolL apoyo móv.-lf. L

0
. 

DIMENSIONES DE LA NUEVA ARMADURA: 

][ 
20'-9 5/8'' 20'-9 5/5'' 20'-9 5 

1 o.i' -o 

Suponiendo Ca C.flí!Jr.da .!.upCJt..i.oJr. de 2.J" de pvutUe lJ Ca c.ueJtda -ln­
ÓeAtM de 7 8" de pe1utlte. 

AUfVut aJunadtvia C. AC. de c.ueJtdaA = 14' - 3 11/16" - 12" - 9" 

= 12' - 6 11/16" = 12' - 7" 

Long.Ltud de m-icmbJr.o.& di.a9011aCM: 

Ld = /112;-7"J 2 ' (10'-4 13/16") 2 =/112.5833) 2 • 

=¡TTS:TJ'f".f+T!JS:THfr =¡~to= 76.325-13' 

(10.401) 2 

16 1 -3 21/32" 



NUEVA SECC10N TRANSVERSAL VEL PUENTE' 



REACCIONES PROVllClVAS EN LAS 3 ARMAVURAS: 

A). - Veb.ido a ea cMga tmi6o>une COIVI.e1>po11dien.te al 'Pel>O de la cub.i~ 

.ta.. 

SJ. - Veb.ldo a. .fM cMgM c.onc.en.tJtadrui coJUz.Mponcllen..tM a la c.a1r.9a. v:f_ 
va. c.oopeJt. E-72 e .impac..to di.e&et. 

A). - CARGA UNIFORME ( POR UNIVAV VE TABLERO 

~l, 1 "· 
t.., . L;!. 

1 ;-:-----r~:---··--¡ rz~ 

F61tnuf.a ge11e1tal "T eo1tcma de .Co.ó 3 Momen.to.ó" ( 7 14, pag. 1 53, -

Li.bJto "RESISTANCE OF MATERIALS" de Seely). 

3 3 
M7L7 + 2 ,112 !L7 + Lzl + ,\13Lz = -114 W7L7 - 7/.J WzLz 

En donde: 

M1 M2 y 

L1 !! L2 

M3 :: Mome.it.to.ó 6.Cex.iona11 .. tC6 en pun.to.6 

Long.ltud de Co, elMo, adyaceit.t<?A. 

J, 2 y 3 

Como L
1 

= L
2 

L , M
1 

= M3 = o y 1v
1 

= w
2 

= IV , Se tiene: 

.¡ M2 = -1/2 WL 2 

Va.tM: 

L S' 
W Lb/pie.. 



SubULtuyendo: 

4 ,\12 = -1/2 X Lb/pie X (5') 2 
= -12.5 

!"·2 -:z. 5 
= -5.125 LO.Pie 

R J X 5 1 :! 1 X 5' X 2. 5 1 = - 3. J 2 5 tb. p.ie 
R¡ -3.725 + 72.5 = 1.875 Lb. 

Tomando momen.to.6 Jt.Mpec..to a.e. apoyo 3 ~e tiene: 

M3 = 1.875 X 10' + R2 X 5' - 1 X 10' X 5' = 0 

50 + 18.75 R2 = 6.25 Lb. 

R¡ = R3 = 1.875 Lb. 

B).- CARGAS CONCENTRADAS ( POR llNIVAV VE TABLERO). 

46 

F6Junu.fo ge11eJtal "TEOREMA VE LOS 3 MOMENTOS" ( 716, pa.g. 158, li 

b>w "RESISTANCE OF MATERIALS" de See.ty). 

2 M
1

L
1 

+ 2M
2 

(l¡ + L
2

J + M
3

L2 = -P1L1 
( 2K

2 
-

En donde: 

(K - K 3 1 -
. 12 3 3 

3K + K ) 
2 2 

L
1 

!f L
2 

= Lo11gLtud de fo• ci:Mo• a.dya.cen.tM. 

P1 Ca1t.ga c.onc.eiit..'l.a.da e.11. e.e. pWnCVt.o de C.o.6 2 cla1to.6 a wta clU­

.ta.11cia. K1 L1 dd a.poyo 1 
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P 2 CMga co11c01i.tJuula 011 et .¡, egwtdo de fo• 2 cfMO• a una cLW­

.tanua K2L2 del apoyo 2. 

K1 !f K2 = PaJLtu pllopo1Lc.io11<tie.> de lo• cfMo• como L1 
M3 O, P¡ = P2 P, !f K1 = K2 = K : 

4M2L = -PL 2 [[K - K3) + (2K - 3K2 + K3 )] 

M2 -PL 2 [(K - K3 ) + (2K - 3K 2 
+ K3 ) l 

Va.to•: 

P = 1 Lb. 

L = 5' 
KL = 2. 5' K = ~ = 0.5 

'"'. 

2 3 2 3 -1 X (5) ((0,5 - 0.5) + (2 X 0.5 - 3 X 0.5 + 0.5 )] 
X 

-25x [0.5 - 0:125 + 1.00 - 0.75 + 0.125] 

= - 0.9315 Lb.P~e 

El mamen.to Qtex.lonan.te en una .6e.c.cl6n .6obke el. apoyo 2. e6 la -

owna afgeb~ de lo• mom01t.to• de lao · 6ueAZM a la izq~ellda de la­

.6ec.c..l6n: 

Rl X 5' - 1 lb. X 2,5' = -0.9375 lb.~e 



R1 -0. 9375 + 2• 5 = 0.3125 lb, 

Eu ¡Joluna .&im.ll.a!t, .toma.ndo mome.n.tob con ILe.&pe.cto a.e. a.poyo 3, ~e­

tle11e.: 

0.3125 lb. X 10' + R2 X 5' - 1 lb. X (7.5' + 2.5') o 
-5. 125 +JO = J. 375 lb. 

R1 = R3 = 0.3125 lb. 

Po/L ot.IUJ. paJLte. !J con el 6.ln de comp1t.obac.i61t, en e.C. "MANUAL OF -

STEEL CONSTRUCT10N" del MIERJCAN 1NST1TUTE OF STEEL CONSTRUCTJON 

( A.J.S.C.), pag. 2-130, .be .üe>u'.: 

29 l. - V-lga cooctúwa. - Ve.lo cta11.o.1o -lgwtle..b. - CMga wU:nMme Mb-'e 
Ult C..C.MO: 

,_ 

R¡ 7/16 WL 

R2 5/8 Wl 

R3 = -1/16 WL 

PMa. e.l c.a..60 de c.Mga. utt..l6ol'lme .&ob1te to& do.!! c.lMOb .&e. .t.lwc.: 

R¡ (7/16 Wl) + (-J/16 WL) = 6/16 WL = 0.375 WL. 

R2 (5/8 WL) + (5/8 Wll = 10/8 Wl = 1.25 WL. 

R3 = (-1/16 Wl) + (7/16 Wl) = 6/16 Wl = 0.375 WL. 

Cuando L= 5' y W = J lb/p-le., 
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Rl 0.375 x l lb/pie x 5' 1.875 lb. { 18. 75 §) 

R2 1.25 x l .lb/pie x 5' 6.25 eb. (62. 50 %) 

R3 0.375 < l lb/pie x 5' l. S75 eb. { l 8. 75 %1 

SUMAS =10.000 lb. 1100.00 %) 

Compl!.O brufo. 

30) . - V.i.ga cou..tlnua. - Vo.~ cfaJto.6 .i.gua.tCA. - c,111.ga c.anc.enbuula. al 

e.en.tito de un c.tMo. 

R1 13/32 P 

R2 = 11 /16 P 

R
3 

-3/62 P 

p 

,...=z~ +..:D~ 
' ' ' 1 ' 1 

PMa. et c.Mo de c.Mga. c.ot1c.e1tbtada. a.C. c.e;1.tn.o de lo4 do.6 c.Calt.04 -

4C. .ti.e.He: 

Rl { 13/52 P) + l-3/32 P) l 0/32 p = 0.3125 P. 

R2 l l l /16 P) + { 11 /16 P) 22/16 p = l. 375 P. 

R3 (-3/32 P) + {13/52 P) 10/52 p =. 0.3125 P. 

Cuando L = 5' lj p = l lb; 

0.3125 x 1 eb. 0.3125 lb. (15.625 %). 

R2 J.375 < l .tb. = 1.575 lb. (68.75 %). 

R3 0.3125 x (b. 

SUMAS 2. 0000 ib. { l OO. 000 %) • 

CompJtobado. 
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2. 2 CALCULO DE ESFUERZOS 

2. 2 .1 ESFUERZOS POR CARGA /.IUERTA. 

PESO PROPIO VE LA NUEVA ARMAVURA VE 104'-0 1/8" CLARO: 

El pMo de. tcw 2 cvtmadu...'LCW actua.tM u de. 220, 000 lb. ap1t.0Uma.­

dameiite, ->egú11 et llb1to "STRUCTURAL rnGINEERS' flANVBOOK" de Ke.tchwn, 

pcig. 199, Mg. 4 (gltá6,¿ca). 

Puo de una ,i:una.du.-'t.a ::: 11O,000 .tib~ 

una a.11.madwui de lcw m.i..&mM clúne.tt.6.i.onu pe.!r.o hotdada, pua. a.pM­

x..úna.dwnente.: 

SO% x 110,000 = 88,000.00 t-<bJW,6. 

Supo1úe11do que 2/3 pMte~ det pe~o 6 ca-'LfFt e~ apUcado en itU -

jwtta-> de Ca cue1tda 'up<!lt-<M y que 1 /3 pevt.te e11 la.lo jwt.tcu. de Cci --­

c.uelldtt ..infte.JLio:t.: 

Pe,~o polt.. .ta.bC.Vto pa..'Ut .ta 11ueva a-'U11adUJta 

Cu.e1r.da -~upc.lU.o:i: 

~ 2/3 - 2/" 88,000 
' - :;¡ X TO:J. o I ' X 10.401' = 5,166.667 ib. 

CueAda ,.Lnó'e..ii.lo.'L: {pMa. 2 .ta.bleJto~) 

W 11 • - 1/3 88,000 
, - x f0~.01 1 X 10.401' X 2 = 5,866.67 Cb. 

r-. L:. 
o ~ "" J 

~ J ,, 
" 

~I ~ 

~ 

~1\ " ' 
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~ ~ 

"' ~ _,; 
"' "' "' ~ ~ 

~ u.¡ ~ l/5 

20'-9 5/8'' 20'-9 5/8'' 20'-9 5 8'' 20'-9 5 8'' '-9 11 

~"1~é...::.2....:!.!.2.~.l-.ó.!é...::.2....:!.l.2.._¡.--'"'-.::_"--:;l_ .... j-!"'-.::_"--"'-"--t--'-''--':2.--"'-'-~~ 
Q Q 

g. 104'-0 1/S" lg 
º•'~~~~~~-~~~~ Q 

~ -~: ~ 

PESt' VE LA CUBIERT,\, 

Con a.1úvU04ida.d ~e e11c.011.t1t6 que ei pc,,!io de fo-6 du,•¡mi.e1itN, --­

gtuvt.dalt!Uele.~ • cuic.eaj e de. 9u.a.'l.dcu1.JL.i.c.C.c-~, bcv·tllndat~, ta.bto11cu, pCVt.a -

p<t-'Mefo !f /{.(.e.le,> !f ac.c.e->o/{.(.o' Vta de 1,01.J.92 tb/p.ie. 

Puo polt .table.Jz.o: 

CueJtda -6upeJúoJt: 

W1 = 1,014.92 tb/p.ie X 10.-lOl' = 10,556.182 tb. 

Po1t. o.tllo la.do, c.01w..i.de,Ut11do qtte pa11.a .ta nueva. aJUnadWta. ~c. ap.U.­

c.a el .teoftenia de .Co-6 3 mome.n..to-6, palla. ca.ngM w1..i.601tme& y conc.eiLt.'t.a-­

da.6, apUc.a.da..6 a una v.iga de. -6 ec.ci6n c.01~.tcu1,te c.011 apoyo-6 o -Oopolt.tc.6 

a.e mi.6mo 1U:ve.t, c.01110 e6 e.e. c.c:wo de to-6 duJun.é.e1itM de la c.ub..i.eJL.ta que 

apoyan cU.ltec..tame.11..te. .&obJie.· .f.a.h 3 aJzmadWLa.!l, -6 e tiene : 

CueAd.a. .6ttpeJLlo.t: 



76
. 9

8
8

.f
il

L
 

32
.1

-1
05

 
¡.

, 
32

 
98

8.
 0

7 
3 

29
8.

 8
07

 
r
. 

"' 

t~
 

" 
6\ 

,,
,e

 
":

 
""· 

":
 

1 
2 

' 
12

 
-1

6-
1.

28
1 

§ 
' 

"' 
"" 

"" 
~ 

.¡ 
e 

2 

<
-

/ 
:597

.61~
 

"' 
5.

 

~ 
i .

 
.....

 
~
 

o 
5,

86
6.

66
7 

12
,-1

64
.2

81
 

-
" 

~ 
e 

Q
 

" 
! 

' 
~;_

,t:
: 

"' 
"' 

"" 
'"'

 
"' 

r-
'"' 

. 
""

' 
~'
1.
UU
 

_, 
,-

' 
12

 
46

-1
. 2

81
 

~
-

;•
 

"" 
n 

•-
O

 
n 

.
~
 

"' 
"' 

"' 
¡e;

-
.....

 
o 

;-
-.

, 
~
 

,,. 
:
~
 

I 6
 5

21
...Q

.U
 

5,
86

6.
66

7 
12

 
46

-1
.2

81
 

"-

1 
<

-
"' 

" 
-

'-
~
 

-
"' 

"' 
"' 

,_
-

"' 
... 

":
 

-;
; 

'-
"' 

,-
n 

"' 
' 

12
,4

6-
i.2

J1
 

~
 

' 
6 

59
7.

61
4 

"' 
"" 

o 
"' 

-
t:

: 
"'

e:
 

~
 

-
"' 

"' 
<:

; 
-

"' 
.....

 
.....

 
" 

.....
 

~
 

~
 

o 
~
 

>< 
12

 
-1

6·
1.

2'
1 

¡:
¡ 

' 

t 
/ 

6 
59

7.
61

-1
 

r·
 

<-
O

• 
t:

: 
o 

'-

""" 
,_e

: 
"' 

'-

"' 
"' 

" 
"' 

12
, -

16
-1

. 2
8 

¡ 
~ 

6 
5

9
7

.ó
lJ

 
•• 

t:
: 

~
 

' 
o "'-

.....
 

-"' 
5,
86
6.
6~
 K

 t;·4
6

.J
. 2

81
 

" 
' 

6 
59

7.
61

-1
 

"' 
<

-
"" 

,., 
" 

"' 
t:

: 
~
 

" 
":

 
"' 

"' 
n 

' 
-

~
 

"" 
~
 5

97
 .6

14
 

-<
.. 

"" ~-
"' 

'"" 
" 

.....
 

?"
 

~ 
~
 

' 
2,

 9
u;

'.3
33

5 
/ 

6,
 2

32
.1

-1
05

 
J..

. 
" 

f¿
 

9S
8.

 0
7 

29
8.

80
7 

6,
98

8.
07

25
 

<
-

t:
: 

<-
t:

: 
"' 

"' 
<--

"' 

~
 

" 
~~
"'
 

' 
"' 

' 
"' 



53 

fue.Jt.Za co:tta:n.te en .Co~ cUñc.1¡,c.1i.tM .tabteJ:.o~ de. ea nueva cvunaduJut 

de 104'-0 1/8 11 pMa la caJtga mLteJLta.: 

PaJUt 10 -tabl'.V<o• y una fo119.i-tud de -tabteJ<o de 10'-.J 13/16" 

1 o . .J01' 

76,988.0725 - 6,232.1.J05 - 2,955.5335 67,822.5985 l'.b 

67.82 Kip•. 

u1-u 2 67,822.5985 - 12,46.J.281 55,358.3175 tb. = 55.36 KÁ.p6 

12,.J6.J.281 - 5,866.667 = 37,027.3695 = 
;: 37.03 K.l~. 

37,027.3695 12,.J6.J.281 2-1,563.0885 l'.b. = 2.J.56 Ki-1'6 

2.J,563.0885 - 12,46.J.281 - 5,866.667 = 6,232.1405 Lb. 

6.23 K.lp,, 

Long.i.tud d.lagonale,> = p.2 
+ l 12. 5833 J 

2 

16.32543' 

Se.e. e,, 16.32543' 
12.5833' 1. 297 

ESFUERZOS EN MIEMBROS DIAGONALES: 

L0-u1 = 67, 82 X 1. 297 -87 ."96 

L2-u1 55.36 X 1.297 = +71. 80 

L2-U3 37.03 X 1. 297 -48,03 

L4-U3 24.56 X 1. 297 +51.85 

L4-U5 6.23 X 1. 297 - 8.08 

ESFUERZOS EN MIEMBROS VERTICALES: 

Lo-u o - 6. 23 K-i.p•. 

L2-u2 -1 'l. ·l{1 Y..lp6. 

L.¡-U.¡ = -12.46 K.lp6. 

K.lp6. 

K.lpo. 

KÁ.P'· 

K<p>. 

1U.1u.. 



ESFUERZOS EN .lfIEMBROS VE CUERVAS: 

Mome11to e.11 u
1 

= (76,988.0725 - 6,232.1.J05 - 2,933.33351 x 

X 10 • .JOl' = ó7,S22.599 lb. x 10.401' = 
= 705,.J22.85 lb.pie = 705.-12 Kip6.P.i.e.. 

Mome.nt:o e.11 u1 _ 705.42 
AtiWt.a a,." ... madUJut - /2.::iS35 1 = + 56. 06 K..i.pó. 

54 

t.lome.11.to e11 L
2 

67,822.599 x 20.8021' - 12,.J6.J.281 x 10.401' 

1,.Jl0,852.40 - 729,6.J0.98 = 1 ,281,211.42 lb.p,le 

1,281.21 K-Cp•.P.i.e 

1,281.21 
12.58:>3 1 -101 .82 K,¿p->. 

,\lometi..to ei1 u
5 

67,822.599 x 31.2031' - 12,.J.6./.281 x 20.8021' -

- (12,464.281 + 5,866.ó67} X 10.401' = 

2,116,275.30 - 259,203.21 - 190,660.19 = 
:: 1,666,:32.00 f.b.p.ic. = 1,666.33 K.i.p11.Pie. 

L2-L.¡ = 1,666.33 = +132 .i2 1:.¿p•. -¡-z.:;-g-;;r- . 

Mome11.to CJ1 L.¡ 67,822.599 x .J1.6042' - 12,.J64.281 x 31.2031' -

- (12,464.281 + 5,866,667} X 20.8021 '- 12,464.281 

X 10.401' = 2,821,704.90 - 388,92./,20 -

- 381,322.21 - 129,640.98 = 1,921,817.60 lb.p.i.e = 
1, 921. 82 K-ip•. P.i.e. 

1,921.82 
12.5833' -152.73 K.Cpó. 

f.IOmCJltO 1!11 U
5 

67,822,599 X 52.0052' - 12,.J64.281 X 41,6042' -

- (12,46.J.281 + 5,866,667} X 31.2031' -

- 12,464.281 X 20.8021' - (12,.J64.281 + 

+ 5,866.667} X 10 • .JOl' = 3,527,127.80 -

- 518,566 • .J3 - 571,982.40 - 259,283.21 -

- 190,660. 79 = 1,986,635.70 lb.p.i.e = 
1,986.64 K¿p•.r.¿e, 

L L 1,986.64 - 157 88 K' 
4- 4 = 12.ssrrr- - + • -<P'>· 

u
0
-u

1 
O. 00 KCph. 



20'-9 SIS'~ 20'-9 5/S'\ 20'-9 518", 20 1 -9 518"120'-9 518" 
! 1 104'-01/S'~ , 

2. L 2 ESFUERZOS POR CARGA V1VA' 

curnvA JNFERJOR• 

,\\J E,\\BRL' Lo- L2 

55 

Oc 11.c.ue.'tdo .~'- f.o e11con.t.'lttdo c.011 ante.lt-<o'Lidad pMet tlltet CM!Jet c.oo­

pe!t E-50 et e<!iñLtrtt:o en L0-L2 (',!i: 

,\!U
1
/h = 1,702.572 Ki¡.;•_..,_P,le/12.5833' =+155.29 Ki.p ..... 

fn do11de: 

Pa,.;.a. tuut ccvtget c.oopc:1. E-55 r.C. e6~ueff.:::o en L0-L2 = +135.29 x 

X 55/50 = +148.82 Kip>. 

ApUc.ando eC. .teo:tema de la¿, 3 r:on;"-1;.to¿,, et c.b6uCJt:o en et --­
rniembJto L

0
-L 2 a.wnen.ta en : 

+ 148,82 X 2 X 68,75§ 

Ve a.c.uQ/l.do co11 to CJ1co1t.t1r.arlo c.011 ante!UotUda.ci f'(l;'t(t u11a c.Mga -­

coopeA E-50 el M6ue11.zo en L2-L,1 c.> 

Mu3/lt = 3,749.48 K.lpb/12.5833' = +297;97 K.l¡J4. 



PCVUt una caJt.ga c.oopeJl. E-55 et e66uVtzo en L
2

-L_,= +297.97 x 

X 55/50 = +327.77 KJ.p&. 

r\pUcando el: .teo1tCJna de to¿, 3 momen.tc~, ee e6 óu~o en ei mi.em­
b-'to L

2
-L _, a(unen.ta en : 

+327.77 X 2 X 6E.75~ +450.68 K<.pL 

Ve ac.uvido c.01t Co encoi1.t'tado c.011 a11.tc.Jr..i.o-"Li.dad pa'ta una c.a,tga -­

coopCJt. E-50 et M¡)ue-'tzo ett L_,-L4 C.\: 

Mu 5tft = 4,316.50 K<_p¿,.P.le/12.5833' = +343.03 K.<p&. 

ra1ta IUUl ca1tga ccopC!l. E-55 e,t C.!ifÍUC/l.ZO Cll L4-L4 =-r343.03 X 

X 55/50 = +377. 33 K.i.p..\. 

ApUcando et .teoJtcma de to.\ 3 mome.11.to.6, et M ñue1tzo en el m.<.em­

btto L_,-L_, aume.11.ta en: 

+377.33 X 2 X 6S.75i 

CUERVA SUPERH'R ' 

MIEMBROS u1-U2 V U2-U3 

+518.83 K.i.p¿,. 

Ve acue!tdo a f.o e11co1t.t.'tado ccn a1Ltcrv<.or .. i.dad pa..'ta u11a caJtga coo­

PVl E-50 et MÓUC!tZO en [/7-u2 y [/~-U3 c.,, 
ML

2
/ft = 2,946.16 K.lp&.P.i.e/12.5833' = 234.13 K.<p&. 

Palla una. cMga coopCJt. E-55 e.e Móuvrzo en u1-u2 y u2-u3 = 

-234.13 X 55/50 = -257.54 KJ.p&. 

ApUcaudo d .teoJterna de. to~ 3 momento..\, et M fiue1t::o en .f.04 mlem­

b1to.6 u
1
-u

2 
y u

2
-u

3 
aw11e.n.ta e.11 : 

-257.54 X 2 X 68.75~ = -354.12 K.ipJ. 

MIEMBROS u3-u4 Y U4-u5 ' 

Ve acuettdo a f.o e11co1t.t.tado con ~11itCJL.i.otúdad peuut w1a cMga coo­

peJl E-50 et MóuVtzo en u
3
-u4 y u4-u5 M : 



l, 
ML/lt. 4,15·1.38 K.ipo.P.ie/12.5833' • -330.15 K.iP6. 

Pa...'t.a una c.a1tga c.oopCJt. E-55 c..C e~óuCJL:o e.11 u3-u_, lJ u4-u5 = 

= -330.15 X 55/50 = -363.17 Ki_p>. 
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ApUc.a.ndv e.C. .te.01t.ema de i'.o~ 3 moml'.!11,tc•6, et M óuVLZO c.11 .C.o.6 m,(ei_!: 

bno-:.i u3-u-I IJ u4-u 5 ruunc.nta c.n: 

-363.J] X 2 X 68.75~ = --199.36 k-i.p-!i. 

El c,!i~ue/tzo pa.'ta ca."L.ga c.oopc..'t. E-55 = O.O K.i.p6 . 

.llIEMBROS DIAGONALES: 

Lo11güud de clia9011aú.> ·j (10.-1011
2 + (12.5S33J 2 

·rf"ffr.nas • 155.'IT'rr ·.rr6r.rru. 
16.32543 Sec e. 12 . 5833 , = 1.297 

16.32543' 

Ve lo a.n.tC}U..oll., pci!':.a una cevtga c.oopc.,'l. E-55: 

MIEMBRO I· ESFUtR~ os ll:ll'SI 
TABLERO --¡rú~-11 l l'U r LI,... Llrr..I f'\1'11 t: l"~Ul"\I Jl1(.:• 

L
0
-u

1 UO-UI 
1 
l17S.417x1 .297=-231.407 
1 

L
2
-u

1 Ul-U2 ¡142.S02x1 .297=+185.214 

L2-U3 U2-U3 
1

11O.350x1. 297=-143. lf.¡ 

L4-u
3 

u
3
-u4 

1 

81.673x1.297=+105.930 

L.¡-ll5 U4-U5 58.707x1.297=- 76.143 

L
4
-u

5 U5-U4 1 38.653x1.29i=+50.133 
1 

L.¡-U3 u
4
-u

3 

1 

21 .292x1 .297•-27.616 

L2-U3 U3-U2 S.939x1.297=+11.594 

L2-ll1 U2-U1 1 
2. 01Ox1.297=- 2.607 

LO-U1 U1-UO 1 0.000x1.297= 0.000 



Ve,C. C.Ua!Í!LO an..teJUo!L .6e .ti.e.ne.: 

E& 6ueJt::o de c.omp,'t.e~.i.611 

E.6 óueJtzo de. .ten&.i.611 

-231.407 K.it:M. 
o. 000 l'..lp>. 
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ApUccuido ef .te.o/Lema de fo~ 3 momc.1t..to..!.. el uóue.'t.:o en el m.lem­

bJt.o L
0
-u

1 
aw11c.11.ta en: 

-231.407 X 2 X 68.75% 

0.000 X 2 X ó8.75% 

-318. IS K.lt>'-

0. 00 K.lp;. 

Ve.e. c.tutd!Lo a11.teJL.lo1t ...!. e .U.ene: 

E~ 6ue.'t:o de ten-~.i.t."11 

Eb 6tHUi::o de compJtu.l6n 

d 85. 214 K.ip•. 

2.607 K.l~. 

ApUcando c.C .te.o tc.ma de fo~ 3 momen.toj. et M óue.!t:o en ei. mlC!Jn­

bn.o L2-u1 awne.Jit:a en: 

+185.214 X 2 X 68,75, 

2.010 X 2 X 68,75~ 

+25-l.ó7 M.p...!i. 

Z. 76 K.ip•. 

Vet cuad!Lo a11..te:i..iotL ~e .tie;1e: 

Eb 6ue1tzo de c.omp1t.~.l611 

E.!i óue.'tZo de .tc.11.!i-i.611 

-143.124 K.ip•. 

+ 11.594 K.ip•. 

ApUc.ttJtdo e.e .teo:tvna. de to-~ 3 momc.11.toj, e.C C.!i 6uc./tZO en el mlem­

bJto L 2-u 3 awn e.11.ta c.11 : 

-145.124 X 2 X 68.75% 

+ 11.594 X 2 X 68,75% 

E.& 6uenzo de. .tCJUi.i.611 

-196.80 Kit». 

+ 15.9./ Klpj, 

E~ 6ue,'t::o de. c.omp!Le~.i.611 

+105.930 Kit». 

- 27.616 K.ipt.. 
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ApUca.ndo el .teoJz.ema de lo~ 3 mamen.te~, e! e,¿, QuCJLzo e11 et m.i.em-­
bno L4-u3 awnenta en: 

+105,930 X 2 X 68.75% +145.65 KÁ.p•. 

- 27.616 X 2 X 68.75% - 37.97 Kíp•. 

Ve.e. cua.dlto a.n.te,oi .. i.oJt .&e tiene: 

E6 óuVLzo de comp1t~.l61t 

E&6ue-'lzo de .ten~.l611 

- 76.143 Kíp•. 
+ 50. 133 K.i.p•. 

Aplicando el .teo1tema de lo.6 3 mamen.to.&, el e.6 6ue..tzo ett el. m.i.em­

b1t.o L4-u
5 

awnen-ta en: 

- 76.143 X 2 X ó8.75i = -104.70 KÁ.p.>. 

+ 50.133 X 2 X 68.75% + 68.93 KÁ.p>. 

MIEMBROS VERTICALES' 

De ac.ueJufo a e.o eitcon.Vtado c.011 an.te.JúolLi..dad la máx..ima. 6uCJt.Za -­

c.olLtrui.te en et cx.tlt.cmo der. .tab!Vt.o .&ob,'l.e el. nudo u0 pMa una c.Mgn -

coopM E-50 = 38.863 Kíp•. 

PMa una. c.a.ttga c.oopeJL E-55 e.f máWno eA 6ue.Jtzo en c.i. m.i.e.mblLo --­

LO-UO = 

= 38.863 X 55/50 = -42,749 K.i.p•, 

Ap.Uc.a.1tdo.cl.te1to1t.CJna. de eo.!i 3 mamen.to~, ee. u ¡)ue.tto e11 el m.i.em­

bJto L 0-u O awn en.ta en' 

- 42.749 X 2 X 68.75% = - 58,780 KÁ.pL 

En et ca&o de .to• m.LwbJtM velLUcaiM L2-u2 !f L4-u4 et MóueJtzo 

p1Lopo1tcionado po!L .e.a c.aJLga coopeJL E-55 • .tomando en c.uen.ta la md'.x-úna.­
Jteacc.L61t conce1itJtada (FLOOR-BEAAI REACTIONJ pMa do• cl'.Mob COllóec!Lti 

vo• .LgualM (10'-4 13/16" = 10.401'). 
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Ve la tabta 3, 1'-'9. 144 deC Cü1to "STRESSES TN FRAMEV STRllCTU-­

RES" de. Hooi ,uid K.¿1111c., !ie tiene: 

P,Vta. tUt Jú.e.i, cfaJta ele 1 O • .JOI' e -in..:te.npot,111dc: 

FtoC?tt-6ea111 Rc.l1Q.C<:o11 c.oopc·'t E-50 = 51. 805 Ki.p.!i. 

P,t.'tli. una ClVtgct ccopc·t E-55 el máx..lmo M6ue.tzo en lo.6 mi.('JTlbJt.o-!i -

L2-u2 !f L _,-u.J 
= 51.505 .\ 55/50 = -56.986 l~ip>. 

ApC-<.c.,111do e-t tc.ti-'t.c.mn de Co~ 3 mcme.11.to-!i, eC e..!i fue..'t.:o en l.oh 1n.lein 

b:Lo.6 L2-u2 1¡ L.J-u_1 atune11-ta e11: 

56.986 X 2 X 6S.75~ = - 78.36 K.lp6. 

2. 2. 3 ESFUERZOS POR I.llrACTO' 

Ve ac.ul!!tdo lt f.o c11c.c•1i.tJLado c.011 ,uitetU01Udad .ta c.cvtga. po-'t .impa.c.­

.:to 1t.e!itd:'.t6 3.J. 1 07 ~ de la c.a1tga vi.va. 

PaJt.a uua c.aJtga. c.oope.Jt E-72 : 

ESFUERZOS EN 1.11 EMBROS VI AGONALES' 

,llJEMSRO L
0
-u1 

E• 6ue1t:o de c.omp.'Le.!i.i6n -318.18 K,(p6 X 72i55 X 0.34107 = 
-142.06 Ki.p6. 

E.!i ÓUC/LZO poi!. .ten6-i.ó11 0.00 K-ip>. 

M!E.llBRO L2-ll 1 

E• 6ue1t;:o de .teti6.i611 •254.67 Kipb X 72/55 X 0.34107 = 
•113.71 K-i,,.. 

E.6 6ueJt.zo de c.omp1t.M.i611 2.76 K-ip• X 72/55 X 0,34107 

l. 23 K.ipb. 

MIEMBRO L2-u3 

E• 6ue1t;:o de c.ompJLeA.ión r)96,80 K-ipb X 72/55 X 0,34107 

= - 87.81 Ki,,. . 



E6 6<«Vr.zo de .ten<1.l611 = + 15,94 K.lpl> X 72/55 X 0.34107 

+ 7.12 K.ip6. 

+145.65 K.l,,, X 72/55 X 0.34107 

+ 65.03 K.lp>. 

E.& óuVtzo de c.ompJte.\-l611 37. 97 K-i.p-6 X 72/55 X 0.34107 

- 16.95 KlpL 

E&6ue11.Zo de compM•-l6n -104, 79 K-lp1> x 72/55 x o. 34107 • 

- 46.79 K-lp1>. 

E66wvr.zo de .ten6-l6n + 68.93 K.lp1> x 72/55 x 0.34107 

= + 3 O. 7 8 K-lp•. 

ESFUERZOS EN MIEMBROS VERTJ CALES: 

Lo-u o 58.78 K.[p~ X 72/55 X 0.34107 - 26.24 K.lp&. 

L2-u2 78.36 Kip& X 72/55 X 0.34107 - 34.99 K.lp!> • 

LrU4 78. 36 K.<.pl> X 72/55 X 0.34107 - 34,99 K-lp&. 

ESFUERZOS EN MIEMBROS CUERVA SUPERIOR : 

Lo-L2 • +204.63 K.lp& X 72/55 X o. 341 07 + 91.37 K.lp&. 

L2-L4 +450.68 K-lp.> X 72/55 X o. 34107 •201.22 K.lpl>. 

L4-L4 +518.83 K..lp.6 X 72/55 X 0.34107 +231.65 K.l7;u,. 

ESFUERZOS EN MI E/.IBROS CUERVA SUPERIOR : 

0,00 K.lp& X 72/55 X 0,34107 º·ºº K.lp>. 
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U1-u2 u2-U3. - 354.12 K.lp& X 72/55 X 0.3·1107 = - 158,12 K.lpl>. 

U3-u4 U4-u5 - 499.36 K.lp.> x 72/55 X 0,34107 - 222.96 K.lpl>. 

+ = T e11.&i611. 

= Comp1tu-i.61t. 



2.2.4 ESFUERZOS TOTALES : 

RESUMEN VE ESFUERZOS EN MIEMBROS NUEVA ARMADURA 104'-0 1/8" CLARO 

- ·- -- . ---· ---· ·--- ·····- .. -.. -- - ... :ST ______ -----¡-
ESFUERZOS ESFUERZOS ESFUERZOS ESFUERZOS ESFUERZOS, ESFUERZOS ESFUERZOS ESFUERZOS 1 

MZE/.IBRO CARGA Ml/ER CARGA VIVA CARGA VIVA lMPACTO C.At. ,C.V.E~ SIN c.it. PESO PROPI OP.P.CVE' 
1 

: 

TA (KIPSJ COOPER E-55 COOPER E-72 (KIPSJ I. (KIPSJ (KIPSJ (KIPS) 1. (KIPS) 1 

Lo-L2 + 56. 06 + 204. 63 + 267.88 + 91.37 + 415.31 + 359.25 1 

L2·L4 + 132.42 + 450. 68 + 589.98 + 201.22 + 923.62 + 791.20 

L4-L4 + 157.88 + 518.83 + 679. 20 + 231 .65 +1068.73 + 910.85 

UO-Ul 0.00 o.oo 0.00 o.oo 0.00 o.oo 

u1-u2 - 101. 82 - 354.12 - 463.58 - 158 .12 - 723.52 - 621. 70 

u2-u3 - 1 01 • 8 2 - 354.12 - 463.58 - 158. 12 - 723.52 - 621.70 

U3-U4 - 152. 73 - 499.36 - 653.71 - 222.96 -1029.40 - 876.67 

u rus - 152. 73 - 499.36 - 653.71 - 222.96 -1029.40 - 876.67 

L0-u1 - 87. 96 - 318.18 - 416.53 - 142. 06 - 646.55 - 558.59 

º·ºº 0.00 0.00 º·ºº 0.00 

L2-U1 • 71.80 + 254.67 + 333.39 + 113.71 + 518.90 + 447.10 

- 2.76 - 3.62 - 1. 23 - 4.85 - 4.85 ' 

L2-U3 - 48. 03 - 196.80 - 257.63 - 87. 87 - 393.53 - 345.50 

• 15.94 + 20.87 • 7. 12 • 27.99 + 27.99 

L4-U3 + 31.85 • 145.65 + 190.67 + 65. 03 + 287.55 + 255.70 

- 37.97 - 49. 71 - 16.95 - 66.66 - 66.66 

L4-U5 - 8.08 - 104. 70 - 137. 06 - 46.79 - 191. 93 - 183.85 

+ 68.93 + 90.24 + 30.78 + 121.02 + 121.02 

Lo-u o - 6.23 - 58.78 - 76.95 - 26. 24 - 109. 42 - 1 03. 19 

t 2-112 - 1?. 4ñ - 78 • .lA - 10?.58 - 34.99 - 150.03 - 137.57 

L4-U4 - 12. 46 - 78.36 - 102. 58 - 34.99 - 150.03 - 137.57 . 
+ = TENSION. 

CO,\IPRESION. 
R • ESFUERZO REVERSO O MI NIMO. 
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2, 3 VI SEi/O DE MI HISROS 

P.':-U,1e..'Lronc11-te .6C d-U.ciian fn . .\ m-lembtto.6 de (a .1."1:ruidttJL'1 ~1tje:t.O!i ¡t -­

c.Mga mueJ" ... ta, C:'t·'l.9ct v it.'tl e impae.-to. u.t,( t.t' ::andl~ to.!> eJ {\ue.Jl.::c1J iot..lta- - -

!Uo.t pc:u11i!iilife . .\ de. i.'..a p<L':-te 1 - (15-1-ló,1 . .J) rle Cct.\ c • .\pccl6.i.c.aci0--

11e' da A.R.E.A. 

LoJ mi.cinb,'tOJ que ademá.!> de ea.\ c.Mgct~ me11c.-ionadctJ Je -!iufe..ta.n a -

e~ 6ueJt::o..!i C.C'mli úiado.& C(IH CM óuel~_:n.\ t<Ltc 'trtfc!i u t.0119-i.titdi.nctle& .!> e./t~ll 

p.'tOpC',":.cionado.' col! t'o.~ <?-!i11tc.1:0J it11.LtaJUo!i .i11c.-'Lcinen.tado.6 c.11 u11 25'b, -

-6.i.CJnp!te y cua11dv .'f.e,.\ul',te et mieinbJto mcí!i ¿a.ti9ado {e.!ite cili\o 110 .6C p!t.E-_ 

•eJt.tal. 

LL·!i m.i.emLvro.\ de (a cuc-'l.da ·.!iupe't-io.'t Je d{.,!Jei!M.á1! a ..C.a ñC.exo-c.om-­

P·'tM{.61¡, dado que i'.oJ drvunic;itc..!> qttC üitc!-'FUUt Ca cub.i.c'Lta apo:1cu1 d.i-­

·'LC.C.tamen.tc. .&ob,'te. e.ltD,~. 

2.3. ¡ v1srno VE ,\llE/.II>ROS A COMJ'RESWN 

/.!IE,\IBROS A co.1trRESlCN; 

Lo~ c..&6ue'l::C'j de .t,'1..abajo pa-'ta 11tle.111b-'1..a.~ a c.cmp-'tc.~.i6n, ~on detC!JUn.f_ 

11ado~ pc..•tt C.a 66Junul~a de .e.a c.oewnna: (PMte. 1-15-1-Cb, 1.-1 1 Mpecló.lc._!! 

clone.\ A.R.E.A.). 

Co11 ca1<ga ce11.t1<ada ~ 21 ,500 - 100 KL/., 1Cb/.üi 2 ) 

Vo11de 15 <. K,L- <.143 

Y c.11 donde: 

KL 
-"- Long.Uud e6ectlva de.t m.iC!.Jnb.'1..o e11 c.omp.'l:M.i611, CH putgadtl..!i, 

b~1jo c.ond-<.c.<.one6 tl,juafe6. 

K 3/4 PtVta m.icmb.'1..o~ c.011 c.011ex...loue.6 ttCJm.tc.l1a.dM, a.to.tH-lU.a.dM 0-

.aedada..1. 

ll Radlo de. g.Uto apt.<.c.abf.e de.( m.iCJnblLo. C.ll comp-'LM-i61t, c.n putgad•~. 

L Lo119.<.,tud de...t m.le.mb1to e.JI pu,C.ga.deui. 
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725.5Z Kiµ~ 3 - 7Z3,520 íb. 

10'-./ 13/ló" = 10 • ../01' = 12.J.S12" 

-~~-
-¡ ( 1 
¡: ; 
! ¡ 1 1 

l¡~-¡¡ ¡ ' L ·-- __ L 

Plac.~t 1.J" x 1 'Z" 

., 1 
1 

1'Rl'1'1EDAÍJES DE LA SECC1ll.V CO,\/rUESTA ,·-- - ,-~- ~---~--·--¡·--------.-----

:~_'.'._:'___:_:_ '~-~-~ Ar.EA y _A_v __ ~_'.1_v_2 --~-ª-'-----¡ ¡ 1 'PL ;_;••o: f/Z" 7.00 0.000 l ---- 1 ---- 0.15¡ V.15, 

1 Z PLS 2-1"' 1 3!.;" ~-!~00 0.000 ¡·--·-__ 1

1 

___ --_ _:_ _ _ ./0_3_'1 • .QQ_,±_0_3_'l._~lJ_ I 

l..I..i...I--6.._L_t.~--' ---· __ 91. 00 ____ .¡ 032. li.J 

ÓP 

.~lc•Mc.n.to de -inc'tcia ':.C.~pcc~to tll.'. c._ic 11cu.t'ta: 

1 • 4.032.15 .i.n 4 

= /-i.J.30ó 
1 

1./. 06.J .•. 1 5 

21,500 - 100. 14.06~ Z1,500 - 1,.Jdó • .JO 

" 20,000.00 tb/in" 

Fatiga def. m.lembJto: 

.S.ú50 ÚI 

.·.1. o.;.J < 1.1:; 

? 
20,093.60 tbl¿¡¡• 

723, 520 ev. 
91.00 -i.n 2 

7,950. 77 tb/.in 2 < 20,000.00 Cb!t.1 2 

Su6-lcie11..te. 



fARGA .\IUERTA: 
I'e~o pMpio micwb!tc .!>ufdadC': 

Z5.S ' 285.60 ~ 509 .. 10 Cb/pic. 

,\lc111e11to máx.imo pc"'t pe!io pno1iil': 

309 . .JO x (I0 .. 101'} 2 
Mpp = ----8-------- = ./,183.89 fb.p-i.e. 

l, 01 ·i. 92 ('b/pte. 

,\\al.'IC'..H.to rn:ix.i.mc poh 1-'l'~O Je C.tlbi..:1/l...t~1: 
•) 

,'dc_u = _1_, q_{_~~g.-l1O.101 ~_:_ 13,72-1.36 fb.µie. 

CARGA t'JVA' 
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Pa.'tel u11a c-.l-'l.J't v.l\.'cl cuope.'1. E-72, et mumc11.to má.ximo C/!i el .6.i.gu..LV_]. 

-te: 

llt-LCi:anrlCl t\1 t.1i'fa 3, pag. 1.1.1, def Li!1'10 "STRi:SSES 1N FRAl.lEV -

STRUCTURES" de ffocl. 111:cf Ki.1111c_, .\e ob-~c'1.vtt qic!. et mom • .?..11te t11.ix.{1nL· p.:L'ut­

:01 c(ct'to de J0,.¡01 •, t111<l c.rl-'!'.Jit c.oc}pc.,'l E-50 v pci"- ."t.-teC. e!.: 

75,092 tb.p.t¿ 

75,092 X 7'2..'50 = I0&,132 . .JS Cb.p{~. 

Apücc"lndo ce .teuJ¡eiu.í'. de Co!:> 3 mt11t1Cl!C(1.,!:. c.L mome11.to máxinro Cl1 eo~-

1n.lemb1to6 de t:a. ctLíVtda !.IL)JC/LÍO.'L cuu11e11t:a c1t= 

108, 132.48 X 2 X 68.75':. = J.JS,óS2.l6 Li..J.p{_;!.. 

1.llPACTO : 

EC morne11,to mádmo po-t únpac.tc• e6 : 

1\1
1 

= 1.J.8,682.16 x 0.3-1107:: 50,111.02 CiJ.pic. 

Polt .todo ea a1r.te!ci_a1t el mOtnl'H te• t11.f.x.U11c• .to.t•lC. e6: 

-1,183.89 + 13,734.36 + 148,6b2.16 + 50,711.02 

217,311.43 Cb.p.fo. ~ Z,607,737.10 Cb . .<1¡, 
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ApUc.a.11do la 66:unuta de Ca c,!lcuadtúct ~e .tiene c.01110 ¡)a..tl9a total.­

en lo.ó m.lcrnb.'L0.6 po't. 6lcxo- c.cmp1tMi6Jt: 

6 F + M XC 723,520 + 
-;\ ! 91.00 

2,607,737,10 X 12'' 
:J,032. t5 7,950.77 + 

+ 7,760.83 15,711.60 lb/.i.11 2 ..::: 20, 000. 00 tb/.ü1 2. 

C0Ji.1tc.cto. 

1 

2 

E•ó<uUtzo máx.U110 = -1,029.40 K.i.p• = -1,029,400 lb, 

Loug.Ltud de. 11U.e.i11b1to..6:: 10'--I 13/16":: 10 • .JOJ' = 124.812" 

Sec.c{.611 ..!iUpuc.!i.ta: 

1 ' .• ' " 
___.~'..l. 

'. i 1 ---,--
1 

'.¡. 

" 
l. 

PC.ac.a. 1-1-" X 1/2" 

2 Plac.M 2-1 11 x. 1 3/.$" 

PROPJEVAVES VE LA SECCJON COMPUESTA 
e o N e E P T O AREA y AY AYi Jo 

PL 1.J" X J /2" 7.00 º·ººº -- - 0,15 

PLS 2.J" X 1 3/4" 84.00 º·ººº -- - 4032.00 -- --
TOTAL.ES 91.00 

.. 

Momea.to de .ine.Jtc..i.a. JtM pc.c.-to a.e eje 11ue.t..to: 

1 = 4,032.15 .i.11
4 

Raclfo de g.U..o = / 4,032.15 ·= /44.308 = 6.656.i.11 
1 

KL 
}J. 

¡/ 91.00 

0.75 X 124.812 
6.656 14.064 •.. 15 = 14.064 <143. 

1 

0.15 

4032.00 

4032.15 



Fa..üga pe!Un-l~-i.bfc: 

6P • 21,500 - 100 x 14.064 21,500 - 1,406.40 • 20,093.60 Cb/,¿11 2 

20,000.00 ib/,¿11 2 

Fttt:i.ga def mi.CJ11b11.o: 

! . ~9,400 Cb. 
91. 00 .ln 

= 11,312.03 Lb/.úi 2< 20,000.00 Ub/.ütz 

S'L t)-lclen.te.. 

Rc.v.i.!lillldu Ca~ m-i.ei11b.'Lo.6 a. ta 6f.exo-c.omp1t.C6.i.611: 

Et mcmc.n.to nufx..i.mo po-'L ca...'1..ga mueJt.ta, c.a..'tga v.iva e -impacto ~: 

:.l.llAXT • 2,067,737.10 i:b.,¿11, 
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F M x C 
-A+ 1 

1,029.400 + 
-9T:OO-

2,607,737.10 X 72" 
4,032.15 11' 31 2. 09 + 

+ 7,760.85" 19,0i2.'?2 Cb/.i.11 2 -:::. 20,000.00 lb/,¿11 2 

E~ óueJt:u 11ufx.ú110 = O. 00 K,{.p~ = O. 00 -L'.b. 

LongUud 111.lembtto = 10'-.J 13/16'' = 10.401' 124.812" 

Sec.CÁ.611 hupue.!i.ta: 

PCac.ct 14" x 1/2" 

2 Ptac.M Z4" x 3/4" 



PROPT EVADES VE LA SECCTON COMPUESTA 

e .o N e .E p T o AREA V AV AVZ 

1 PL 14 11 
J( 1/2" 7.00 0.000 - -

z PLs Z4" x 3/4" 36.00 0.000 - --- --
TOTALES: 43.00 

Alomen.to de .lne.Jtc.ia Jte.&pecto al. eje ueu..tlto: 

l = 1, 7Z8. 15 .út 4 

ro 
0.15 

17Z8.00 

R j' d ,. 1 ,7Z8.15 ª"""º e g~,o • -:n • O O =F. 6.340 .;,, 

0.75 X 1Z4.812" 
6. 340 11 

Fa.Uga pMm.ú..lble: 

• 14.765 15 14. 765<143: . 
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r 

0.15 

17Z8.00 

17Z8.15 

6P • 21,500 - 100 x 14.765 21,500 - 1,476.50 20,023.5 lb/.ln2 

~ 20,000.00 lb/.ln 2 

Fa.Uga. del m.i.embM• 

6 • 0.00 lb. o.oo lb/.út 2 <:. 20,000.00 lb/.ln 2 

43.00 .ln2 • 

Su6.lclen.te. 

Rev.Uando el. miemb1to a la 6lexo-c.omp1tu.ión: 

E.f. mamen.to md'x.imo polt. c.a.Jtga. mu.eJL.ta., c.Mga. v..lva e .únpacto e.6: · 

11,lAXr = 2,607,737.10 lb • .ln 

Fa.Uga .to.tal en m.i.embJto poJt 6lexo-comP'!-e..&.i.6n: 

6 • F + 11 XC • 0,00 + 2,607,737.10 X 12 11 
• O.OO 0 --x-- 43.oo 1,12s.1s 

+ 18,107.71 • 18,107.71 lb/.i.11 2 .-<:.z0,000.00 lb/.úi 2 

CoMec.to. 

VTAGONALES 



ó9 

E~6ue'1.zo mdx,imc = - 646.55 K.l1» = 646.550 lb. 

Longi...tud r1tiemb1to = 76.325 1 = 195.900" 

,¡ 

n Plac.a 14" x 7 /2 11 

x--.· 
!i 2 Ptac.M 14 11 x. 1 1 /4" 

e o N e E 

1 PL 1-1" X 

.J 
y 

__ !'-~';.:". 

~ 
PROPJ EVAVES VE 

[ 
P T tl 1 ,\REA ! 1 

1 /2" 

LA SECCION CO:.IPUESTA 

' ' 
AY2 ' y AY ! i Io 

'-- 1 o. 15 

2PL5 1.J"x 1/.J11 
¡ · 1.00---:0.ooo : --

~ i 0.000 1 =...[ =...! 571.60 

T O T A L E s : ¡ 42. 00 : ! J__ 1 

.~lo1r1en.to de .i.lte.-'tcia. Jte6 pecto a.e eje ne.u.tito: 

1 = 571. 75 .i.1t4 

Rad.i.o de g.i.Jlo = j 571. 75 ¡ -:rr:oa. 13.ó13 

~ = 0.75 X 195.900" 
" 3. 6W' 

39.828 

Fatiga pe>un.i.úbfo: 

3.689 .i.1t 

15 < 39.828 <.143 

I 

o. 15 

571.60 

571. 75 

6P • 21,500 - 100 x 39.82S 

Fatiga del m.i.e111b1ta: 

21,500 - 3,982,80 17,517.2 Cb{b1 2 

6 = 6 46 , 55 0 lb = 15,394,05 Cb/.i.11 2 < 17,517.20 lb/.i.11 2 

42. 00 .i.11 2 

Su6.i.c.ie11.te. 



e o 
1 PL 

E•6[(eJLzo máwno = -393. 53 KA.p• = - 393, 53Q Cb. 

Long-i..tud m,lemb,'lo::: 16.325' = 195,900" 

Sec.c.-l.611 ~upue~.ta: 

..7/~-- ----il.?-:i~ -.:- r 
',• ,1 __ ~ 

;;-11 ~1---r-<< ~,r 
P.tac.a 14" x 1 /Z" 

2 P-tac.M 14" x. 3/-1" 

i .~·.; ~- ~! 
' 

PROPiEVAVES VE LA SECCJON CO/.!Pl/ESTA 

N C E P T O AREA y 1 AY 1 AY2 
Jo 1 1 ' 

7.J" X 1 /2" 7.00 o. 000 / -- -- ! o. 15 
1 

7Q 

I 

o. 15 

2 PLS 14" X 3/4" 21. 00 º·ººº I= -- ' ! 3-13. 00 343.00 --
T O T A L E S ' 28.00 1 i 343. 15 

Momento de inCJtc..i.a nupecto aC e.je HCtLtJz.o: 

I = 3·13. 15 .fo
4 

.. Rd . d . 343.l 5 12 255 3 501. a w e. g.uw = -:rr.oo = • = • .w 

KL 0.75 X 795.900" 41.967 .'. 15 é.41.967 <143 
1L ;i, 501" 

Fa..t.i.ga pVUTI.ú.~ble: 

6p = 21,500 - 100 X 47.967 21,500 - ./,)96,70 17,303.3 lb/~112 

6 = 

Fa..t.i.ga del mümb11.o: 

393 , 53 o Cb. = 14,05./,64tb/~11 2 ~17,303.30 lb/.ln2 

28.00 ~11 2 



1 

E&6uVtzo m<twno = - 191.93 Ki.p' = - 191,930 lb. 

LongUud m.i.embJz.o = 16,325' = 195.900" 

Sec.cion .6UpuM.ta: 

~'.......- __ _,~~~· 
l. y il rtaea 

X-~ 1 íl-=~r 2 rtaea.b 
Y· 

1 ,,.-

· PROPIEVAVES VE LA.SECCION COMPUESTA 

e o N e E p T o AREA y AY AY2 

PL 14" x 1 /2" 7.00 º·ººº -- --
s.oo º·ººº -- --

14" X 

8" X 

IO 

0.1 S 
42.67 2 PLS 8" x 1 /2" --- -- -- ---

TOTALES: IS.00 

Mome.11 . .to de .inc.Jz.cla. lte&pcc..to a.t eje netLtlto: 

1 = 42.82 .i_114 

Ro.d.lo de g.uw = ¡-n:~~ =F = 1.689 .in. 

112" 

112" 

_!5.L = 0.7S X l9S,900" 86 . 989 
Jt 1.689" IS <86,989 < 143 

Fat.lga peJUn.U,.i_ble: 
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I 

O.IS 
42:67 
42,82 

6P = 21,SOO - 100 X 86.989 21,SOO - S,698.90 12,801.1 lb/.i_n 2, 

Fat.lga del m.lemb1to: 

6 • 191,930 lb = 12,79S.33 lb/.i_11 2..::.12,so1.10 lb/.i_n 2 

IS.00 .(_11
2 



VERTICALES 

EJ61tVLzo m<f>Wno 109.-12 KipJ. = 109,420 lb. 

LongUud m..icmbJto = 12' - 7" = 12.5833' = 151.000" 

Sec.c..l611 ~upuu.ta.: 

Placa 14" x 1 /2" 
2 Pia.c.ali 8" X 1 /2" 

PROP1 EVADES VE LA SECC1 ON ·coMPUESTA. . . . . • ..... 

e o N C E .P TO : .AREA y AY AY2 

1 Pe 14" , 112" 7.00 º·ººº -- --¡ z PLS S" > 1 /2" 1 s. 00 º·ººº -- ---- --
TO T.A LES: 15.00 

Momento de .litl?Aeia 1te.6pecto a.e eje neut'JLo: 

1 = -12.82 .ú!4 . 

Rad.i.o de 9.U..o = / f;: ~b = F = 1. 689 .Ut 

. r.o . .. 
O.IS 

42.67 

..... 

KL 0.75 > 151.000" 
1. 689 11 6 7. 052 15 < 67.052 < 143 -,.- = 

Fa..t<.ga. peJzm.W.ib.eo: 

1 

O.IS 
42.67 

42.82 

6P = 21,500 - 100 > 67.052 21,500 - 6,705.20 14,794.8 lb/.in
2 

6 = 

Fa..tiga del m.iembJto: · 

109,420 lb 

15. 00 .<11 2 7,294.67 lb/.út 2< 14,794.80 lb/.i112
• 



1 

E.bóue..uo máx.úno = - 150.03 K.Lp!! = - 150,030 C.b. 

Lo11gitud r~1tcmb1to!) 12' - 7" = 12.5833' = 151.000" 

Secc.l6n óupuM.ta.: 

Placa. 1-1" x. 1/2" 

2 Ptn.ca.6 8" X 1 /2" 

PROPIEOAOES OE SECCION COMPUESTA . 
e o N e E P T O : ARE/\ y AY AY 2 

I o· 

PL 1-1" X 1 /2" 7.00 º·ººº -- -- 0.15 

2 PLS 8" X J /2" s.ºº º·ººº -- -- 42.67 -- --
T O T A L E S : 15. ºº 

Mame.tito de. .incJLc..la. Jt.Mpec..to a.e. eje ne.lt.tti.o: 

I = 42.82 .üi4 

Radio de guw = j f~:~~ = J2.855 
KL 0.75 X 151.000'' 

-"- = 1.689" 67.052 15""-67.052..:::143 

Fa:üga peJun.l6.i.ble: 

I 

0.15 

42.67 

42.82 

6P = 21,500 - 100 x 67.052 = 21,500 - 6,705.20 14.794.8 lb/.i.n2 

6 = 

Fa.t.lga del mi.cmblW: 

150, 030 lb. 

15.00 .i.112 10,002. 00 lb/i.n 2 ...::.14, 794.80 lb/.i.112 

Su 6 .i.cÁ.ert.te • 
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2. 3. ! V1'SEl10 VE MIEMBROS A TENSION. 

Ml El.ISROS A TENSION: 

l.o.& e.ti 6ueJt.Zo.6 de .tJta.bajo pa!ta m,le.mb1toó a .te.1u...l6tt .&on lo.6 pl?.Jtnl.ltf 
do• ~a-~ 1'.a..1 c'pec.t 0.irnc.io11c., deC A.R.E.A: ( ptVt.te 1-15-1-16,1.4). 

r e.11.~.i.6n ax,ia.t pa,out ac.VLO M.tnu.c.tuJut.i, .6 ec.c...i611 11e.ta. = 
20, 000 1'.b/.in

2
• 

CUERV~ INFERIOR: 

i',16"Vt=o m6)wno = + 415.31 K.iph 

!.01!9.f..tud m.iernb-'lo ::: 20' - 9 5/B" 

Se.c.c-i6n .6UpuMt:a.: 

., ,, 
i 

.'-;~· 
il 
¡¡ 

" y n---, 
11 t l 

.. ,- =1~-x ~: 

-;- I~ 

+ 415,310 1'.b. 

20. 8021 • • 249. 625" 

P.Cac.a 14" x J/2 11 

2 P1'.aca.6 18" X 3/4" 

AJiea 1 X 14'' X J/2'' + 2 X 18'' X 3(4'' 

34.00 .ú12 • 

1.00 + 21.00 = 

A1t.e.a. deducida po1t aguje.Jto.6 == 4 x 3/4" x 1" = 3. 00 .in2 

( Supon..le;tdo 1t.emac.lte& o -to111t.i-i C.oJ de 7 / 8" 9 l . 

AJiea 11e-t<t = 34. 00 - 3. 00 = 31. 00 .<112 

Mea neta nece.hM.ia = 415,510.16 1'.b. 20.77 .tn2 < 31.00 ,¿,/ 
20, ººº tbJ.üi

2 



E<16ueJm> máximo = + 923.62 Ki.p.> + 923,620 lb. 

Long.Uurl 1niembM = 20' - 9 5/8" 20.8021' = 249.625" 

Se.cc..i6n hupueli.t:a.: 

Placa. 14" x 112" 

2 Placa<! 18" x 1 1/2" 

Me.a,,.. 111 X 14" X 1/'l." + 2 X 18 11 X 1 1/2" = 7.00 + 54,00 

61.00 .i.11 2 . 

Anea dc.duc.i.da.. po1t aguje1toh = .J x 1 1/2" x 1" = 6.00 .in2. 

(Supon-leudo ,'Lema.che~ o t:o!UL-Lteoh de 7 / 8" f 1 . 

Alle<t 11e.tct = 61.00 - 6.00 = 55.00 .i.1/. 

Mea 11c.ta ne.c.~MÁ.a.. = 923,620 lb. = 46.81.i.112<::.55,00 ,u,2. 
20,000 lb/.i.112 

E<16u"-llzo m<tximo = + 1,068,13 K.i.p.> = 1,068,130 lb. 

Long.Uud m.i.embM = 20' - 9 5/8" = 20.8021' = 249.625" 
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76" 

Sec.c..i.611 ~upu.e..6ta.: 

4Hr· 
n __ H ------.-"-u.-- -x '~j 

r ·---~L 

Plac.a. 14 11 X 1 /2" 
2 Plac.<U> 18" X 1 3/4" 

~-l.7 _ _'.'._~ 

Me.a 1 X 74 11 X J/2".,. 2 X 18" X 1 3/4" 1.00 + 63.00 

70. 00 .út2 

Allv:t deduc.i..c(a poJt a.gujeJtot. == 4 x 13/4"x1'' = 7,00 .i112 

{Supoiiie.ndo 1uimacl1e6 o :toJU,,Ulo& de. 7 / 8" $> f 

A!Le.a ne.ta 70.00 - 7.00 • 63.00 .<;1
2• 

Ni.e.a neta nece6Mia • 1 ·-º-6-8 ~· 7_3_o_t_b~- = 53. 44 .ln2 < 63. 00 .lit2 

20, ººº lb/ú1
2 

DIAGONALES: 

MIEMBROS L2-u1 

E&6ueAzo máx.i.mo = + 518.90 K-lp& = + 518,900 lb. 
E&6ueAZo Jte.veA&o = - 4.85 K-ip& = - 4,850 lb. 
Longitud m.lembJto = 16.325' = 195,900" 

Secc..l.61i hupueA.ta: 

Placa 14" x 1 /2'' 
2 P.C.a.cab 14" x. ·1 11 
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Altea= 1 x 1-l" x 1/2" + 2 x 1•1 11 x 1" = 1.00 + 28.00 

Mea de.dile-ida poJt. agujen.o.6 = -l x 1" x 1" = 4. 00 ..i.n 2 
35, ºº -i.n

2 

(Sllpo1u'.endo :temac.lteli o ,toJLJúUo-!i 

AJtea ne.ta 35. 00 - -1. 00 = 31. 00 

de7/B"~). 
. 2 .(.11 

518,90ü tb. 2 2 -'--'---'-'--'-'-'-'-'-,.- =25.95 .Üt <:. 31. 00 .Üt 
20,000 tb/.i.o/ 

E.6 óueJt.ZO máx.U110 = + 28 7, 55 IGlp.6 

E.6ótteJtzo Jt.ev~o 

Lo11g.i..t.ud m~e1nb1to 

Se.c.c..i.61t .6upue&-ta: 

- 66. 66 K.i.p& 

+ 287. 550 lb. 

- 66 ,660 lb, 

16.325' = 195.900" 

Me.a= 1" X 14" X 1/2" +2x 14" X 1/2" 

Pta.c.a. 14" X 112" 

2 Pla.c.~ 14" X J /2 11 

= 7.00 +14.00. 21.00 .út2 

MllA deducldo. poJt a9uje.JtM = 4 x 1 / 2" x 1 " = 2. 00 .i.112 

{ Supoot.i.endo Jtemadte> o .toJut.i.1:.lob de 7 / 8" q. ) . 
lvtea ne.to.= 21,00 - 2.00 = 19.00 .i.J/ 

287,550 lb 

20, 000 tb/.i.11
2 

Su6.i.c.len.te. 
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Segtfo .ü1cUcrui lM Mpec.l6.lcac.lo11e6 de.e A,R.E.A. (dMde el aiio --

1920 ltM.ta. 1965 .l11clu<1.lve), cwmdo el múmlJJlo MM &uje.to a e1>6ueJLZo• 

Jt.eVeJU>Dl> (.teit4.l611 y compJt.e6.l611) deb-ldOl> al pa.60 de fo cMgct v.lva, el­
eh 6ue1tzo máx.imo pMa pJt.oyecA:M ce micmbtw debeM'. .te11e1t pM valoJt. !a -

&urna. de.i. e66uVtzo ma.yo1t de tllt &.i.gno, má.6 1 /2 dee. M6ueJL::o menoJL de -­

&.i.9no c.011.tltaJt,(o,- E11 el ca.60 de.t ptt.oyec.to de iM c.onex.i.one.& de cU.c.ho 
m.i.entbJt.o, U.tM debeJuín p1topo1tci011aJWc. pcVut ea huma. de .lo.6 M6uettzoó -

md.x.imo& a.ún de &.lg1to c.att.Vuvu:o. 

ApUcru1do lo an.:teJtioJt. a,l cMo de to• miemb1to1> L2-u
1 

y L4-u3 , •e 

.ti.e.ne: 

518,900 lb+ 112·x 4;850 lb 

20,000 lb!i11 2 

26.07 .fo2 ..:.31.00 .l11 2 

Su6.lc.le11.te. 

287,550 lb +1¡2·x·66,660 lb 
20,000 tb/.l11 2 • 

2.4 VISE~O VE LAS CONEXIONES 

La& c.011ex.io11e.6 debelt.án .te.Jtelt. utltl. 1teA.ili,te.11c.la 110 me.110/L que. la de.l 

m-lembJtO que c.on.e.ctan, bMd'ndo& e en lo& e.6 óul'.!JLZo& u1t.U:M..io& pe./U11..U.i.bl.e. 

en el m.lembtw. 

La& c.oneúone& .&e haJuf11 .tan .6.Uné.tlt.lc.M e.amo .t.e.a. pJt.a.ctibte. alltcd~ 
doJt. de lo• eje6 de lo• m.leinbJt.o•. 

Ett u.ta.6 c.one.tloncA ..&e u.&Mán. plac.a.b de 5/8" de e6pcAolL aunque -

el mii1W.o peltm.l.t.ldo poJt. lM e6 pec.lñ.<cac.lo11e6 de,e A.R. E. A. e6 de 1/2". 

Se u.t.lUzMá11 .tnmb.ltfo Jt.eJnaclte6 de 7 /E" ~ 6 .toJot..lUo• de,t m.ll>mo -
d.láme.tlt.0.- No •e t<.t.l.UzMá MCdaduJLa de cnmpo pOlt. pJt.Olt.lWJLe.o la6 e6-

pe.t>l6.lcctc.lo11e6 de,t A.R.E.A. cwmdo e6M11 .1uje.tM n e1>6ueJt.zo6 de caJr.9a.. 
,v.i.va.. 



Co1~.ldeJt.ando como u 6u.elt:o c.04ta1ite ctdm.U-lble pMa. JtemacheA 
13,500 lb/.i.112 l&egú11 12hpee.i.6.i.cacic11ehl 
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RC6.(.6.te11c.la. al. e6 óuC)L:: o c.oJt..t,111.te. .6.Unp.ec. de lut Jtemac.lte. de 7 / 8" + 
IJtcmad1e d<. .tall.<.Jt) : 

2 
11{- X 13, 500 3.1-116 X 17_/8)2 

X 13, 500 0,0601 X 13,500 • 

8,113.5 lb. 

RC6i.!:i.te.11c¿~, at e.!i6ue.Jtzo c.0Jt.ta11.te. himple. de un 'l.cma.c.lte de 7/S"g,. 

{Jt.emachc. de. cronµo 1 : 

1r d2 --:r- X 11, 000 
3.1416 X 17/8) 2 

' 11,000 0.601 X 11,000 

6,614.3 lb. 

Co11.!:i,ide.Jta11do como ~ óue.Jt.zo _a(' ape.M.tam-len..to adm.Wlble pcvr.a. Jtema.­

clteh • z 1, ooo eb/lu 2 

RM <'~.t_e.ncla a1. aptrui.ta.mic.11.to de. un Jtemac.ltc. de 7 / 8" f 
E.6pe.6oJt pl'ai:.a = 1/2" 

d X t X 27,000 • 7/8'' X 1/2'' X 27,000 

E& peh º" placa • 5 / 8" 

11,812,5 lb 7 6,614.3 lb 

7/8 11 X 5/8 11 X 27, 000 = 14, 165.6 lb,~ 6,614.3 f.b. 

PM.a c.C. di.6 e.110 de. C.M c.oue.x-i.011e6 .6 e c.01t.6..i.dCJt.Má el. JLemac.he Vt.aba. 

jruido a.e l2h 6uc.Jt;:o coJt.tmt.te &.impf<.. 

2,4.1 REMACHES NECESARIOS EN ,'.IIEMBROS: 

CUERVA SUPERIOR: 

MIEMBROS u1-u2 • U2-U3 

A'1<.a. • 91.00 .i.1/; 6a.Uga peron.W.i.bCe • 20,000 lb/.i.11
2

• 



Nwn. llemac.hM e.ampo 

6 nwn. 1t.emac.l1u .taUeJt = 

MIEMBROS u3-u4 , u
4
-u

5 
: 

91 X 20,000,00 
6,614.3 

91 X 20,000,00 
8,113.5 

= 275. 2 , 276 

224,3 , 225 

AJ1.ea = 91. 00 .in2 ; óa.tiga pe.rJn.W.i.ble • 20, 000 lb!.i.!12 

Nwn. Jtemac.l1C6 e.ampo 

6 nwn. Jtemac.he~ ta.tleA. 

MIEMBRO Uo-ul: 

91 X 20,000,00 • 215 , 2 • 276 6,614.3 

91 X 20,000,00 
B,113.5 224.3 • 225 

Altea = 43. 00 .ú1 2 ; óa.tiga pe.1un.W.i.ble • 20, 000 lb/bt 2 

Nwn. .temac.lte.6 c.ronpo 

6 nwn. tte.mac.hM ta.tC.e.-t = 

VIAGONALES : 

MIEMBRO L0-u
1 

43·x·20,ooo.oo 
6, 614. 3 

43 X 20,000.00 
8,113.5 

• 130.0. 130 

106. o = 1 06 

AJ<ea· • 42.00 .<.it 2
; óa.tiga peJrm.ll,.i.ble = 17,517.2 lb/.&i 2 

Nwn. lt.einac.hM e.ampo = 42 X 17,517.2 = ¡¡¡, 2 > 112 6,614.3 

MIEMBRO L2-u1 
: 

42 X 17,517.2 
8, J 13. 5 90, 7 91 

AJcea = 31. 00 ; ó<Lt.i.ga peJun.l6.i.ble = 20, ooo lb/.i.112 

Num. ltema,ehM campo 31 X 20,000.00 
6,614.3 

6 num. Jtema,ehM ~allelt = ·37 x 20,000.00 
8,113.5 

= 93.7. 94 

76.4 • 71 
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MIEMBRO L2-u
3 

: 

A.toa 11e.t<t = 28.00 .úi2 ; óa.téga peJun.W.éble = 17,303.3 Cb/.ú1 2 

Nwn. 1temac.IIM e.ampo 

/.11EMBRO L.¡-u3 : 

28 X 17,303.30 
6, 6 t :J. j 

28 X 17,303.30 -.,n-s;·,--

= 73. 2 " 74 

59.7 = 60 

Ati.ea ne-ta.= 19.00 -i.1t2 ; 6at.lga pc,..wi.úi,i.ble = 20,000 l..b/i1t 2 

Num. 1'teJnac.liM e.ampo 

6 nwn. 1tcmac.hM .taC.fc,.'L = 

MIEMBRO L
4
-u

5 
: 

19 X 20,000.00 
6,614.3 

19 X 20;000.00 
8, J 13. 5 

=57.5"58 

46.8 " 47 

A1tea = 15.00 .c11 2 ; óa.téga peJunL,.ible. = 12,801.1 lb/.ln 2 

N • I _ 15 X 12,801.10 29 0 29 ton. 'LemactM e.ampo - . 6, 6 /:¡, 3 = • 

6 num. 1t.cmache.& .ta.Ue..'t. 

VERTICALES : 

.11! EMBRO Lo-u o 

1 5 X 1 2_,,!0 J • J 0 --r,n,. ,.-- 23.7 

A1tea = 15.00 .i.11 2 ; 6a.tiga pVlnli.>.i.bCe =. 14,794.8 lb/.i.112 

Nwn. ltema.c.fte.t. c.cunpo 

6 1iwn. Jt.emac.lte.& .tille.JL 

MIEMBROS L2-u2 , L4-u4 : 

15 X 14,794.80 
6,614.3 

15 X 14~794.80 
8 J 11,,. 5 

= 33.6 ; 34 

27.4 " 28 

A1tea = 15. 00 .i.11 2 ; 6a.téga pCJu11.W.i.bCe 14, 794. 8 tb/.ln2 
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Nwn. 1teinacl?M cronpo 

6 ntun. 1Lemacl1e& .ta..f.Ce,'t 

CllERDA TNFERWR 

MIE,\IBRO L
0
-L

2 
: 

/ 5 X / 4 ~ 794, 8 0 
6,61 .3 

1 5 X / .j, 794, 8 0 
I 113 o 5 

= 33.6 ~ 3.¡ 

27.4 - 28 

Altea ne.ta= 31.00 .in 2 ; óa.t.<.ga pC/Ulil6.ibie = 20,000.0 .lb/.i.n2 

Nwn. -'teniac.llM cronpo 31 X 20,000,00 
6,61"1.3 = 93. 7 • 94 

6 nwn. ::.e1naclie6 .ta.eevr. = 31 x 20, 000. 00 
76.4 = 77 s. 113. 5 

.ll!E,\IBRO L
2
-L

4 
: 

A.tea "'"t" = 55. 00 .¿11 2 ; óa.Uga pvun.W-i.bte = 20, 000. O tb/-i.11 2 

Nwn. ·'teJnac.hc.J campo 

.\IIE.llBRO L
4
-L

4 
: 

55 X 20,000.00 
6,614.5 

55 X 20,000,00 
8, 113. 5 

= 166.3 • 167 

135.6 136 

Altea ne.ta.= 63.00 .in2 ; 6a..ti9a pc,.'U11-W.i.bte = 20,000,0 .f.b/.i..n2 

Nwn. 1LeJnac.l1M c.ru11po = 63 x 20 000:00 = 190.5 i- 191 

6,614.3 

2.4.2 SOLDADURAS. 

_jl_x 20,000.00 = 155 . 3 • 
r,rrr;-r-- 156 

Se Ita deduUdo en u.ta óoJuna e.e 11tú11e/LO de Jz.emachM 11ec.ua/Llo.6 PE; 

ll.a. C:a u1ú6'n de .f.o.6 nilembJz.o.6 con C.M ptaca.s en et c.a.50 de que 6uevta.n -

.to.ta.imeiLte -'teinac.ltada.6, pVto polt ec.011om.Ca y óaUtidad en alguno~ c.a.60.6 
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.ta& u11 . .la11e.~ de. ta..U.c/t pueden ~eJt. ~oCdada..~. 

E[ cáCc.uio de la .&oida.du.)1.a. en fcw luU.01teA de .tC.óCILen.cia ¿,e hlVU! 

emple;¡¡¡do Ca. ó6-'U11UW 1 Oa. de ,,, .tabea. 1ª de Ca "A.\IER1C1W'!aELV1NG SOC1E­

TY" {A.Ctl.S. - 1963) pa.Jt..te 11-20+:, lJ -!.e.lc.cc.lonando un ta.maño ade.cuado­
pC'Jta. .Ca ~o.f..dadul/..a, .óC. de.tc.tuni.ncvuf l..'.i. iongi.tud .tequc/Li.da., que .6e d.i.A-­
.t-'Li.b1.Li.IUÍ c..i1 ea. co11e.U611. 

CONEXION L
0 

En donde.: 

,lfAX - 112 ,\11N. 

·7, 200 tb/.út 

620.00 K[p¿, - 1.'2 x 56;06 K¡p¿,, 

7. 2 K<p¿, /.in 

597.97, 82.22.ü,2 
7.2 

MAX ~Vt.ca. 1tc.ta mlcmbl!.o X n~"tt.i.ga. pvun-i..6-lbf.e = 31. 00 .ln 2 X 

x 20, 000 Cb!.én 2 • 620, 000 Cb • 620 K[p¿,. 

,\IJ,V .. E.Jóue-t::o en ce m.iembJto po.t cMga. mu.ata. = 56, 06 K..i.p.h. 

Ubando ~ol.dadWta de. 6ile-tc. de 3/8" , ta tong.U:ud de Ca .&otdaduJT..a 

L 
82.22.in 2 

3/8 11 X 0.707 

CONEX10N L 2 : 

A , ,\!AX - 1/2 llIN 

7200 

82.22 
310.1 .ln 

0,375 X 0.707 

1,100.00 K[p; - 1/2 X 132.42 K[p¿, 

7. 2 K.ip¿, /.in 

1 '033. 79 

7.2 
1.J3.58 út2 

tu.ando 4otdadWUt de 6-ifc.te de 1 /2" Ca to119.i.tud de ta 4otdaulul 



L = 
143.58 1n2 

1/2 X 0. 707 

143.58 
---'--'-"~'--- :: 406.Z . .ln. 

CONEX10N L4 : 

A MAX - 112 MIN 

7200 

0, 500 X 0. 707 

1,260.00 KltM - 112·x-157.88 Klp.> 

7.2 Kip&/1.n 2 

= __1_,181.01 

7. 2 

U..!ia.ndo ~oedadu/ia. de 6 l.Le.te de 1 /2" , Ca .C.ongi.tlld de. .ea. .6oldaduJt.a 

L 
1 '"'" , ' , .. 0.707 

CONEXION u1 : 

MAX .. 1/2 /.\IN 

7200 

164.03 -164. o -itt 
0,500 X 0.707 

735. 72 K1.p3_-~_1 /Z X ·s7. 96 K.i.p.~ 

7. 2 Klp!i /.i..n 2 

691.74 2 
---- :: 96. 08 .i.11 

7.2 

U>ando >otdctdWtct de 6<.Ce.te de l /Z" , ta fongit"d de !a •otdadww. 

Ch: 

L 
1/2 X 0.707 

CONEXION u3 : 

En .ea c.011ex.l6u u3 , 

A = MA!C - 112 .<11 N 

7200 1.b/.i.112 

96. os 
271.8 .i.11. 

0.500 X 0.707 

ea. ptaca •e >oCdMá a.e '"lembJto u3-u4 

1,820,00 Kl.p; - 1/2 X !52.73 K.i.¡:>6 

7.2 K1p•/.út 2 

1,743.63 = Z-IZ.l 7 .útz 
7. 'l 



e.1>: 

8S 

U.6rutdo .ooldttdww. de ó.ae.te de 1 /2" , ta to11g.Uud de ta .6oldo.dWUt 

L 242.11 .in 2 

1/2 X 0.707 
685.1 -Út 

0.500 X 0.707 

CONEX10N u
5 

: 

e>: 

A MAX - l /2 .\IJN 

7200 Cb/.ü1 2 

192,02.K.i.pl> e l/2·x·s.os·K.i.)Jh 

7.2 Klp>/.út2 

.~!_. 26.11 .t11 2 

7.2 

• 

U>ando MCdadtv'Ut de 6-i.ee.te de l /2" , Ctt tong.l.tud de ltt .ootdadWUt 

L 
26.11 .i.n 2 26. 11 

= ------- 73.86 .Út • 
1/2" X 0. 707 0.500 X 0.707 

CONEXJON u0 : 

En ta c.01ie:U611 u
0 

, la pC.aca he!. ~otdct1tá a..C. rnler11b11.o u0-u1 , y .be­

c.011.6.ld1?Jtallá et ... ÓUVLZO del m.lembJto Lº-Uº • 

(!.6: 

A = MAX - l /2 M1N 

7200 tb/-ln2 
221.92 K.i.¡U. - 1/2 X 6.23 K.i.p.> 

7. 2 K.i.ph/.i.11 2 

218.80 

7. 2 
30.39 .út 2 

U..Mdo >oCdttdu,ta. de ¿Ue,te de 3/S" , la tong.Uud de ta. >otdo.dUJta. 

30.39 .üi2 
L = -==~"'----

30. 39 114.63 .i.n 
3/8!' X 0. 707 0.375 X 0.707 
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2.5 VISENO VE ZAPATAS 

Su objeto M .t.'ttt1t6mi.t.Út. ta máx.úna 1t.c.ac.c.1.611 c.x.tn.e1na a lo.6 apoyo.&­

.&oblLe. lo.& e.~.tJUbo~ de m1.trnpo.6te:úa c.011 c.01t.011a de. c.onc.neto ~-¿lt excedeJt­

.ea. 6a.tiga µCJul1.U..lbCe.. Po1t. o:tJt.o f.ado, dc.bc1t pc>un-U.lJr_ mov..imlc.1rto.6 to11-

g,[.tudl1taf.eA de ta a.ttmadwr.a oc.M.io11ctdo~ po1t M 6uc.lizo.6 lJ c.amhi.o.& de .t~ 

pCJLCLtu-'lt.t, txtltct Lo cual di.e.Ita aJUn1.tduJut .tc.ndJUf. un apoyo 6,.ljo 1J o:t.Jto mo­

v.l.C. 

LM zapa.ta.!! de la nueva cVunadWUT. -!ic.-tán de. ac.e.Jto eAVwc:tu'ULt c.011-

clUn~.lo11eA paJt1!Udcw a t.u que. actua.i'.111<!.JLte. e.x..W.tc.u bajo lM o.t.lt.a..b do6 

aJurletdlL 'l.M. L.w ptac.(l..!) que. Ca4 -lti.teg-'lrot ~c. ~ oldMátt e.n.tJLe. ~l.. 

E~ttVtátt 601m11:td(l..6 po!t HeJtvruiuJta....\ de u11 MPCAOll. de. 1" como rnhu'..mo­

(po!t Mpe.c..l6-i.cact.on~ A.R.E.A.J, que apoyantín en .!it( pMtc. .i11óeJU01r. en 

ptacru. de un gl'.ue,,!io m[1ilmo de 1 1 /2 11 
( pOJ't c~pc.e.-i6.ic.ac..lone& l. 

La c.a1t.ga Ltpüc.ada a .CM ne,'l.vadttJta.!i que. a.c.t"Líct11 como cotwnna..t. colr..­

.tet.6 o p:t..úmet.6 e~ Vla.1Uim.Ltid41 a .f.cu pCa.cM l11 cie-'Ú.Olr..C..~ !f a1ite.6 a.l peJL--

110, qLLe tÍ0JtnlClll pc.1!t.te ele e~ :Clp(ttLU .6-i.H exc.edM. Ca 1t.~.Ll.te.11Ua al --­

aptM.ta.m-i.en.to de cAo~ e!CJnc .. n.to&. 

Se ca.fcui'.a/Uf pJt,Ú11cllo el clú'fmeVw dd pvuw y de,i,pu.élo l"-" 11CAvad!!; 

Jta4 y pfac~i& .i.JróVU:otte~ ele apoyo. 

CALCULO VE LA REACCJON MAXJMA SOBRE El APOYO O ZAPATA 

Se co1~ldeJuVuf Ca ~..igu,iente comb.i..nac...l6n de tÍlH!Jt:a&, cattga mueJL..ta, 

cattga. v,lva. , .impacto, 61t.enaje, ¡)uM..zM la...tCJl.a..tCli: pott el equ,l.po, --­

v.len.to .&ob1t.e. e.1.. .. t:JtCJt y &ob!t.e Ca nJunadu.1t.a. 

2. 5. 1 CARGA MUERTA : 

Reac.c..i.611 m,fx...lma polt.. cMga. mucJL.ta ( cvunaduJut 1 04 1 - O 1/8" l : 



Apoyo Mio eJt L
0 

y apoyo m6v.f.,e eit L
0 

RCMA • 76, 988. 0725 lb • R C.ll 
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CARGA MUERTA : ( co1!.6.ldeJt<t1tdo (uúcameii.te el'. pMo pwp.lo de la aJunadu­

Jut). 

Reac.c..C:.611 máx.-ima po11.. pMo p1t.op.io aJunadwi.a 1 04' - o 1/8" ) ' 

Apoyo 6.(jo en L0 y apoyo m6v.ll en L
0 

: 

2.5.2 CARGA VIVA: 

Rea.c.cl61t 1míWna polt. c.Mga v.i..va 

Ve la .tabla 3, µag. 144, del Ublio "STRESSES !N FRAMEV STRUCTU-­

RES" de. Hoo.t a11d K.i.111te .&e .tic.11e, que la máx..lma 6ueJtzct c.olt.tan.te. en ef­
ex-t .. 't.ema de. una W'tn:aduJtct de. 104' - O 118" (po!L 1t.lell M .ea .&.i..gulen.te,­
pa/ut. una C.a./t.ga c.oopc.Jt E-50 

PaJLa una c.Mga c.oopcJt. E-72 .Ca máx..lma 6ueJtza c.on..ta.n.t:e o r.ea.c.c.l6n­
máx.ima. e.11 ee e.:d.!t.emo e& : 

Rcv72 193.60 x 72/50 • 278,78 K.lp>, 

ApUc.ando e.e .te.ott.ema de lo.& 3 mome.11.to.&, ta 1t.e.ac.c,.l611 md:x.ltna. en la. 
nueva. cvunadUIUt c.e.11 .. t.ta.C e&: 

Rcv = 278. 78 X 2 X 68. 75 % • 383, 32 K<.1:» . 

2.5.3 IMPACTO : 

Reac.c.l6n mdx..úna poJt. .Unpetc.t:o: 

El coe6.le.leit.te de .ünpac.to • 34.107 % de !a caJLga v.lva. 



R¡ = 383 .• 32 /(.¿pJ x 0, 54107 130.74 Klpi.. 

2.5.4 FRENAJE: 

Rcac.e<'..6n md'.Wna vCJL.tica.C polt r;11..e1u1je 

l<t nuMza tong-l.tudúrn.l pJtoducéún polt el .tlWI 6 e .tomo. como 1 5 % -

de .ea c.a.Jz.ga. v.iva, &.ln .únpa.c...to y he. -óupcne u a.pU.cada. en la ba.6e del.­
Jt.i.e.f. ( co.f..ócruido ta. 1t.uc.da 2. en e.l c.x.:tlt.l!lrto de. la aJOna.d«lta,c.omo he 

c.011-6.i.dvr.6 en e.1. c.Mo de. ta. c.Mga. viva ,yq. que cu..C .60tt 4.lmul..tfute.oh loh­

eñec.to.&} ~ 

F-t.ena.je en ~talto a1tmadwta: 

F = 0,15 X (4 X 72 + 4 X 46,8 + 56 + 4 X 72 + 4 X 46,8 + 

+ 46.8 + 3,0104' X 7.2 /(.¿pJ/P~e) = 0.15 X (288 + 187.2 + 36 
+ 288 + 187.2 + 21.67) = 151.21 K.lPJ. 



La compo1H!.11.te v e...'1..tic.at po1t 6/¡_ena..j e o 1Lea.c.c.¿61t po)(. 61Lena.j e e.& 

151.Z1 X 1.J.5052' 
1 04. o! 04' 
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La 1Lea.c.c.i61t máx..ima pMa. la HtLC.lla. a.lu11adWLa. c.e..n.btat e 01i.&i.de.1tando -

.&e aplica et .teo.'tCJna de lo¿, 3 mome;i.to-6: 

RF = Z1.088 Klp& x 68,75 % = 14.H8 KipL 

FUERZAS LATERALES VEBIVAS AL EQllIPO 

La!i e6 pc.U¡{,ic.ac..io11eb dee. A, R. E. A. .lndica.n que "pcvut .&.U..tema.6 de­
c.on,tJtaveu.tc.o o pa,'l.(t miemb,'Lo.6 e1ttcJuUnc.11.te c.on 6te.U6n tongliucUna.t h-Üt 

~-l-6.tc.ma de c.011.tMve.11.teo, una -óota 6ue.Jt:a la.tVt.a.t m6vll c.011c.en.tJta.da., -

.i.gua!" 1 /4 del pMO dct eje mM pe>ado de la ca11.9a v.i.va de d.i.beiio e.1>­

pe.c.lfi.icada, h eJtLi apüc.ada en ta ba.!i e del JLie.C., en c.ua.lqule.JL dltt.e.c.cl6u 

tJ c.11 c.uai.qu.leJt. pu1i.to a to tM.go del clevz.c, e1t acüci.611 a .ia.6 o:tlta..h ---

6ue11.za& Ca.te:uu'.e,& e&peci6.i.cada&.- No debeJUi haceMe ca.i.o de ictb 6u"'.!: 
za.!i veJ!..Uc.a.C.u lle.6 ultan.te..6". 

FL = 1/.J x 72,000 lb. = 18,000 lb. 

En e.e c.Mo de ta auc.va CL'tmadWUt c.entlta.l la n.ea.c.ci.611 v<!JLt.lc.a..l de.­
b.i.da a 6ue11.za.i. la.tell.ate& p11.0dttcida.i. pM i!-C equ.i.po: 

RLE = 0,00 Klp>. 

Z.5.5 VIE/11'0 SOBRE EL TREN O CARGA VIVA : 

La. 6ueJLza. dc.l v.ieH.to óe/UÍ c.011.ti.i..dCJUtda. e.orno w1a. caJLga. m6v.U.. ac.-.-­

.tuando e.11 c.ua.lqu..i.VL d.Ut.ec.cA.611 lto!U.zo11mt.- Sob1te e.e. .tJten óe .toma!Uf -

como 300 Ub.'ta,!i poli. p,le Une.al .&ob11.e u.ua. v-la. ap.Uc.a.da. a 8 µle.6 óobJt.e.-

1!-L hongo dct n.lel. 

fueJ[.Za. po11. v.le.ttto 1Job1te et .t-te1t 

=31,203.12 lb. = FV 
T 

300Cb/p.le X 104,0104' = 
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Como en et c.a.!ic.• •t1itvU0Jt., ta componen.te veJLtlc.a1. no a.6e.c..ta. et ht -

nueva C'v':.madWt.a -i.1:tc.:1media. tJ po'L to .ta.1i.to e.C apoyo o za.pata. de .ea. mú.­

ma. 

Rl'r O. 00 KÁ-P•. 

2. 5.6 VJWTt1 SOBRE LA AR,\\AVURA : 

L~t i)uc.,.t:ct der. v.<.c.n.to 6CJtá c.on .. !i tdr.Jtctdtl 

.tua11do en c.ua.f.qt1ic_,ot d C'tec.ci.611 /io!clzon.ta.t. -

e.amo una c.Mga m6v.lt a.c.--"' 

SobJt.e e.e pue1t.te 61?. .toma.tuí 

como 30 Ub!t.~ po'l. pie c.uad1ta.do de. l'a 6.i9Lile.11.te ..!illpeJL6.ici.c.: 

1 ).- P~t:ta lV'U11ttdu'ti1!i, ia p.toyc.c.c,i6n ve.,ot.t<".ca.t dc.t c.CMo, má.6 ta. -
po-'lci.611 de. .ea MmaduJi.a. po.!l-tC/IÁ.olt. no p1t.o.tc.g.ida poJt. el 6.i..6.t..!: 

ma de p.L!io. 

La r}ue.:1.::a dc.1. "'i.e.n ... to .!iob.'t.e el c.Uvto de. una aJUnadt.Vul, 6.iH embaJL-­

go, 110 ~c..11'1 me1to·'L q~u!. 200 üb.'tci~ poli pie C..úiea.t pa!ta. ta cuCJt.da. c.a.Jtga­

da. y 150 tib11.a.!i pott. pie. .lúte,tC )Jll'l. Ca C.ttCJtda dc..!ic.Mgada. 

Como c.11 lo..!. c.~c~ a11.te1tioJ¡.M ,.la c.ompottc.1t.te ve.n.ti..cnl no a.6ec.,ta a­

.ta nucvct ctitmadtt!tct fJ po'<- to .tcuito ctC a.poyo o zapCLtn de (a m.Wma. 

Rv = 0.00 K .I'' A -t ,_,. 

Ve .teda lo cui,teJLio't, C.ct -'tectc.U611 tllliW11a e.i1 lct.6 zapa.ta..h de la. nue 

va a.JtmaduJut .{Jt.te.Junedla e.b 

RMAX RcM + Rcv + R¡ + RF + RL + Rv .+ Rv =76.99 + 383.32 + 
E T A 

+ 130.74 + 1-1.50 + 0.00 + 0.00 + 0.00 = 605.55 K.ip• • 

= 605.550 Cb. 

Con.6.lde..ta1tdo et .útcJt.cmen .. to de 25~ de CA.ta c.omb.l1utc..l611 e.u C.o.6 e&-

6u(?)tzob adm.U.lble.b, .6 e .ti.ene: 

R,\fAX = 
605. 55 U¡u. 

1.25 591.05 KÁ.pb 
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Se .tomevt.á e1t c.uen.ta. C.·~.te t1Ltlnto va.lo1t.. 

2. 5. 7 APOYO ,\\OVIL 

La pC.a.c.a de tipouo c.ot.oc.a.da ~obJte la colLona de co11c.1te..to del eh.tlt.l 
bo co11 1tc.o.W.te11cút de 622.275 Cb/l112 <it apta.i.tmnle11.to. 

E•pec,ló.(cacio11e> A.R.E.A. pcvl.te 2 - 18-2-6,2) ""'6ueJtzo peJUn.iA.l-­

bCe ttt a.plru-tcvnie11.to pMa die.ea c.omple.-ta. c.Mga.dit = O. 25 6' c. . 

Supcn.lendo co1tCJtc..to c.011 1Le.ti.W.te.11CÁ.a 

6'c = 175 Kg/cm 2 = 175 x 14.2234 = 2,489.10 lb/.l11 2 

6c = 0.25 6'c = 0.25 x 2,489.70 = 622.275 lbll11 2 

Altea de apoyo uec.MM-ia = 597,050 Cb. = 949 •82 .lu2 
622.215 tbf.l11 2 

Supon.lendo pCac.a de a.poljo = 48 11 x 20" 

A • 960 .ü12 ;;- 949.82 ,¿,,2 . 

Fcvt.lga de ;t,tabajo en el coucAc.to 597 ,050 lb. 

48" X. 20" 

615.68 i!.b/.i.112 -<:::622.275 Cb/ú1 2 . 

:~. ,,,. 
{ . -L 

f-''° . ..-'"'i -,-
~ r1- .: ... ::: ,, úl~.:..a 11...¡;" 
r!=····= 

Tomando u1t 6a.Ja. de. 1" de cuic.lio, 

El mamen.to 6l.ex..lonrut-t:e en la µCa.e.a c.011.6.lde!Ufitdo.ta en c.OJt.tlU.veJt.-



,lf = WL 2 

2 

lltlü:ando 

ó 
M x e 

l 

puc.i b 

/¡ = j s.''' 
' 

ta 

615.68 C.b/i.11 X 1 1 O" 12 

2 

66Junuea de .ta Mcua.clUa .& e 

M X lt/2 

bi1 3/12 

,lf X /i/2 

/¡ 3/12 

!", 1 = Lif1 3/12 = h 3/12 

Su.b.6.tlt.u.ye;tdo va.l.oJieh IJ c.onl>.ldCJtcutdo 

= 30,784.00 

.tiene: 

6.\1 

7 

6s 20, 000 tb/.i.11
2 1 c.ipeU:ó.i.c<te.i.011c.i A.R. E.A. 

Cb.bt 

/¡ = j 6 X 30, 1S-:r:oD lb 0 .tll 

20, 000 Cb/.i.11¿ 

= 3.039 11 
t 3 1/16'' 

Se. po11dM 1uht ptac.a de 3 3/4 11 de e&p~olt.. 
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PaJta c.a.l.c.ttC.aJt C.a -to119Ltud de. ta me.e.e.do/ta .&e lta.Jt.d u..60 de .tM e.6p~ 

U:ó.icaU:o11eo A.R.E.A. 15-1-16, 1.4-1972 que. d.i.ce• 

EC MóueJt::o de a.pt~.tron.len.to .&ob,'l.e .'z.od-iUo.& tJ me.c.edolt.a.6, en U-­

blt.a4 polt. pu,tgada Une.a.e. M 

Pa.na cU.áJne.tJi..o.6 de 25" a 135" 

ó = 3450 ¡cr-
PaJt.a clúfmc:tJlO.O ltM.ta 2 5" 

ó = 690 d. 

E11 donde• 

d = clúfmc:tJlo de.e Jloditeo o de ea mecedolta.. 

SttpotU.e11do una. -to11g.l.tu.d de a.poyo = 28" 

E.o 6ue.Jlzo "" e.e apoyo = 
c.evr.ga. en e.e apoyo 
.Coug-U:ud de a.poyo 

21,109 Cb/.út2 

591. o5o eb. 

28" 



Igualando fo.6 e~ ¿uCJLzo.6: 

3-150 fd = 21,109 

d = (--2.I_,_'-~) 2 
= 37 . .J37" = 38" 

3HO 

IL = n.adlo = 19.0'' 
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Al101r.a, co1t~-lde.'ta11do que e.a .'tet'..ac.-i6n po't. c.1Vtga. mueJLta ;.\e n.edu.c.c -

~of.o al.a c.o!VtMpond1e11-te al'. pe~o pc.'t.d.ldo de 11ueva aJunadWta ( 110 :to-­

mM en cuC'.Jt-ta. fa .. 'te~tc.c.i611 poit cMga mucr..ta dc/J.ida. itl pe.&o de la c.u--­

b.ieAta), fa -'tcac.U.611 mdWna e1t fM zapa.tcw de ta nueva cvwutdWta .ln.t~ 

media M: 

R.llAX + Rpp' Rcv + R¡ + -14.00 + 383.32 + 130.74 = 558.06 K.lp4. 

558' 060 lb. 

622,275 lb/.i.11 2 

Supo11..ie11do c.Mga de apoyo = .JS.r x 20" 

Fa-t.J..ga d1~ L'la.ba.jo e11 ee. ace-'to = _558, O~~ 

.J8" X 20" 

= 581.31 Cb/.i11 2 < 622.275 Cb/.i.11 2 • 

896.91 .i.n2 

Tomando una. 6aja de 1" de ee momento 6lexlo1ut1t.te en fa pl.ac.a con 

.t:i.ldeJu!J1doCa CH c.a1tti1' .. iveJ1. u : 

W L2 
--- 581.31 Lb/.i.n2 x 110") 2 

-'-~'-'-'-'"'-=--'c.- = 29,065.50 tb • .U1. 
2 2 

ff I 6 X 29 065.$0 (6.~11 
lt= -6 = ~~~ 

20, 000 lb/.i.11 2 
8. 720 2. 953" 

Se pondltá una p.Caca. de 3 3/4" de V..pMolL !>3" 

Supo1U.e.ndo wta. .f.0119..i .. .tud de apoyo = 28" 

E4 6uelf.zo en et apoyo = 591,050 .lb. 

28" 
., 21, 109 lb/.iaz. 



3450 {d = 21,709 lb/.Ui 2 

d = ( 21
•

709 
)

2 
= 37.437" • 38" 

3450 

Jt "' Radlo = 19. O" 

Como ee dláJneA:Jto 4e c.nc.ueiLtlta en.t.'t.e 25" lJ 135" y .tomando en cu~ 

:ta la.i aUwia.i de la.i zapa.ta..!, ex.Ll.tcntc.i •e pond'UI' e.e apolfo que ll:c.011-

.t.ú1ua.cl6n .&e de.talla.: 
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VI SENO VEL PERNO EN EL APOYO MOVI L : 

En et apoyo, la. -6upeti.ó.i.c..le CJt c.on.tac..to e1tVt.e et peJUto y W pla­

ca.& de .ea. zapa.ta, debvz.d .&eJt. io .6u:).i.c-i.e11.te. paJut .tn.ruwm.i.t.Vt -Ca. md:x..úna.-

1te.ac.c.i611 vC/l..U.cal ~.in que ría.U.e po.'t pe11e.blaci611 o a.pla..6.tamie1U:o: 

• Apeauam.le11.to 21,000 tb/.in" (E>pec..ló.lcaclo11eo A.R.E.A. 19721 

C0Jt.ta1t.te 15,000 lb/.<11 2 (Eópec..ló.lc.aclo11eo A.R.E.A. 19721 

Ffex.lo11a11.te 30, 000 tb/.<11 2 (E•peu6.[caclo11M A.R.E.A. 19721 

Re.a.c.cl6n máx.Una. 597. OSO lb. 

V,ltflne:tJt.o def.. pe.Jtno = 2 3/8" 

El a.ttc.a de. con.tac..tC' .&uponlettdo e.l pCJu1t1 o pa.&adolL de 2 3/8" de -

cU.áJ11eXJt.o. 

A = 2.375 x L 591,050 

27, 000 lb/.<11
2 

Vo11de L = Lo1t9.ltud def. pCJUto. 

L • 21.89.<11 2 

2.375" 
= 9.22 -i.11 

Se po11CÍJIL( un pCJUw de 19" de fo119.ltud co1u..ldeJ1J1J1do a la mec.edo/Ul 

wt upe60IL de 311 e.t u6ueJLzo mecUo a .ta. compnu,i.611 C6: 

ó = 
591 050 lb. 

= 10,369. 30 lb/.<11
2 

e:: 20, ººº lbl.l11
2 

1Eópec..ló.lcaclo11eo1 

Pa.1t.a e.v..U.a.Jt dMU::am.le.1t.to en ee. apoyo m61.1-i.C L'tcút 2 c.uiieJt0.6 de 

1 /2" f, !f de w1a. a...ltuJt.a. de 2" 

311 X 19" 

2.5.8 APOYO FIJO : 

E.6.te .te.ndJuf. cUme.ni .. i.01{M pMe.c..lda.& a1. apoyo m6vU, .tJolo que a cU.­
óe.1te11cla de e..1.te. .e.a pf.ac.a ve'Ltic.at ceJ~t/Ulf. hui ootdada a .e.a placa de­

apoyo y adem'1ó •e <1up}[,(¡¡¡.U¡d11 lo• cwi<V<oó. 



' 10.. 1 

~H 
1 ~~= 
~I :~ 
~ 1 ~ 
!¡ ~ 

" -L... '--~~~~~~~~l-
6Y'2 .. I ~"I BY~··! 

PERNOS OE ANCLAJE ' 

Oe acu.eltdo con lab upec.i6,ica&onu d<tl A.R. E. A. loh pellnoh de­
anc&j e no debvutnAVtmenolLe.& de 1 114" t$. 

Se. pon.dlutn de 1 1 /2" f¡ co11 una .C.on9.ltu.d de. t 8 112", ac.a.bado Jtug~ 
i,o y .&e aho9Má11 e.tt e.e. c.onC1Le...to. 

PLACAS ·oE PLOMO ' 

Ba.jo loh apoyoh m6v.U y 6-ljo y hoblLe e.t conC1Le.to de la.h COILOtuU -

de .loh u.tlúboh he coloCMi! u.Ita placa de plomo de 112" de <?APUOIL pa­

lla lo91La1L u.tt mej º" ah e11.tam.lento a. 1'.a.h -llLILe9u-l<VU.da.deA de d.lcho concJJ.to. 
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