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INTRODUCCION. 

Las anmadunaa se pueden de6~ como vígaa gnandea, de gnan peraX.te y de al- 
ma abíenta. En genenal eatdn conatítuídaa pon. mCembnoa 6onmando - tr.¿dnguloa

o gnupoa de . tit,iánguloa, a. íendo el númeno de comb.ínacionea caal .tn6íní..to. El

pnop64-i,to de las anmadunaa paha techo ea aenví,'¿ de apoyo a un cub.íenta pana

pno.tegenae contita loa elementoa natunales ( lluvia, neve, viento) y pla6onea. 
A la vez que neali.zan eataa 6unci.onea deben aopon,tan tanto laa -techumbLes co
mo au peao pwpí.o. 

Pana cub%¡^un chuco dado a menudo el .cngeníeno ae ve ante el dí.lema de ele - 

g" entice una armadura o una v.íga de alma llena no ex,íatíendo otnoa 6actonea

la eleecíón paobablemente eataná basada en cona.cdenacíonea econ6m.ícaa. Al - 

cub,%íA un eíento chuco, a. í ae unan anrcddunas, ea.a.0 a. íempne ae utilízana me- 

nor. cantidad de matendal, a. ín embargo, el eoa.to de 6aMícac eN y montaje de
laa anmadunaa aehá probablemente mayor., que el nequvLído pana laa v.ígae. Pa_ 

la elanoa eontoe, el costo total de las v.tgaa ( materdal, 6abn.ceaeí6n, monta- 

je) aerd decíd¿damente. menon que pana armaduras puco a medida que loa elaxoa

son mayonea, loa coa -toa mLU elevadoa de 6a&v:caci6n y montaje de armaduras - 
pon grandes que sean, aenún anulados pon el ahorno en maten.t:al. Una ventaja

adícwnal de las anmaduraa ea que para laa m.íamaa eanUdadea de matea at, -- 
son mdi n, íg.ídas que las v.ígaa. 

Con respecto al putal-te de las armaduras, debe eona.íducarse que, pana alano

y carga dadoa, eon6onme una anmaduna se hace mdá pe attada loa míembnoa de - 

laa cuendaa ae dr6n haciendo menores, puto - también las long.ctudea de las ba- 
nnaa del alma ítffn aumentando. Ea.to 4.ígní6íca que laa nelacíonea de eabel- 

tez de loa míembnoa del alma ae eonv.íenten en un 6acton. detenmdnante pon ne- 
citanae m.íembnoa mdó peaadoa. 

Ea . tmpoa.íble dan un claro eeon6míco mínimo pana las sonadoras de acero. Pue

den utilízame pana claros . tan pequeños como 30 6 40 pica, ( 9. 14 6 12. 19 m) 

y . tan gnandea como de 300 a 400 pía ( 91. 44 a 121. 92 m). 

Loa ténmdnoa paao y pendiente ae usan eona.tantemente en las axwdunas. Paco

de un armaduna a.ímétx¿ca ea el coci.ente de dív.ídt& la díatancía vext cal -- 

que ae eleva la cueAda aupeníon ( con neapeeto a au punto m& 4 bajo) lo que de

nom.ínamoa pucalte entAe el claxo. Sí la wwnduna u aa4mWíca, el valon nu



ménico de 6u paso no tiene sentido. En ea.te cano, 6e dan lao pendiente¿ de - 

la armadura a cada lado. 

La pendí.ente de un lado u el cociente de dividír la diatancía vehtical que - 

6e eleva la cuetda aupexíot en ese lado con neapecto a su punto má6 bajo, en- 

txe 6u ptoyecci6n honizonta.l; en genenal, be de6.cne al mencionar un cíento nú

meno de pulgada,¿ pot pie honizontal. Pan Raz anmadunaa z métAíca6, la pen- 

diente ea igual al doble del paso. ( En siatema decimal ae dd en una telací.6n

directa o en %). 

Tipos de con6.ígurací6n. 

Una con6ígwuuc:6n completa ea aquella que se compone del númenn mínimo de - - 

miembnoa neceaan.í.os para 6onman una estructura hecha completamente de txangu

loa, 6íguna 1. 

Una con6igunací.6n incompleta ea un enxiuunado no compuesto . totalmente de tAídn

guloa, 6ígura lb. Pata cargas aimétníca.¿ e,&ta eon6.cgunación puede sen eata- 

ble, peno 6i la conga es aaimét)Líca, oeunniná. un di,6tonai6n que puede pxovo- 

can Ra Galla, 6iguna ¡ c. Una con6igunaei.6n incompleta se conaidena que ea -- 

inestable y 6iempne debe elud,¿ue. Una eon6ígunaec:ón nedunddnte, ea un entra

mado que contiene un númexo de miembros mayors que el nequenido pana 60nman el

número mínimo de . ttanguloa, 6iguna Id. En lá anmadura ilua#iiada, se muga- - 

tAan dos diagonales en el tab.leto central;~ de . lao d(agonale6 ze . 11ama miem

bno nedundan.te. Sin embargo, en Ra ptáetíca, esta6 dos diagonales, 6onmadaa

de van.¿Uz6, óe u6an 6neeuentemente; como . la.a van í floe son capaeea de nes.ca- 
tir únicamente 6ueAza6 de . tenai6n, de Ras dos van.Lllas diagonales en et table

no, solamente una de ellas actuará a Ra vez. 

a) Con6igunaci6n completa. b) Con6igutaci6n incompRe- 
ta. . 
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c) Conbigunación ineetaóte• ( d) ConSigunactán hipenea- 
tdtica. 

Fig



C A P I T U L O

I

ESTRUCTURACION. 

PARTES DE UNA ARMADURA.- En general, una artmaduAa eótá compuesta pox las - 

cuendae supehí.oxee e ín6ex,í.onee y pox loe m.Lembxoe del alma, 6. cguna 2. La

cuerda eupetíoi consta de la .línea de míembnos máó alta que se extiende de

un apoyo a otxo pasado pox la cumbxena. Para anmadunas tn.Cangulaxeó, el ee

6uenzo máximo en la cuen.da 6upexío.% ocuxxe generalmente en el m.íembxo contí

guo al apoyo. La cueAda ín6endon de una anma& vca está compuesta pox la lí- 

nea de mlembxos más baja que va de un apoyo a otao. Como en la euexda supe

xíox, el es6uenzo mázímo en la cuerda . ín6ex.í.o4 de wLma&~ . tniangu£axee, - 

se eó.tablece en el míembro adyacente al apoyo. 

Los m.íembnoe que unen las juntas de las en.elcdae eupehíor. e nn6eh íox son loe

míembnoe del alma, y dependiendo de sus posícíones ee Claman v~ calu o - 

ddagonalee. En base al tdpo de los eó6uexzoe, loe m.íembxos a eompnesi6n de

una anmaduAa se Claman puntales m.íembxos que están sometidos a es6ueitzoe de

tenzí6n ee Claman tíAantes. La junta en el apoyo de una armadura tx angu- 

laA se Clama junta de tal.6n, y la junta en el pico más alto se le llama cum
bxeha. Los puntos en donde se unen los míembxoe del alma a las c:uehdas ne

cíben el nombre de nudos. 
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Cuenda íki6eríon

Ríoa.t-ta Claro Ríostna

Fig. 2

2. TIPOS DE ARMADURAS.- Las armad~ pueden sen de cuendaz panal" o de doe

aguas. En el pasado Rica anamad~ de techo a dos aguás paobablemente han - 

eido más ueadaa pana contnuccionea de cls os cortos y Rae auwdLuuzs de cuen- 
dae paAalelaz pana clan.os mayonea. Sin embargo, la tendencia actual, ya - - 

sean claros gnandea o pequeños parece deaentendenee de lae wunadun.ae a dos - 

aguae y pne6erin las cuerdas paralelas debíédoee el cambio a la apaní.encia - 

deaeada y quizás a la conatAuceíbn m1a eeon6mí.ca de las eubíehtaa. 

En la 6íguAa 3. se muestran algunos de los típos ffdá usados de anmaduraa pa

na techo. Buena pante de esos típoz son denominados según el nombn.e de los

engenícAoe o axquiteetoe que laz díaeñaran ox ginalmente. En los panná6oe - 

aíguíentea 6e hacen algunas obzeh.vacíones con respecto a dichos típoz. 

Las armaduras Warren y Pnatt pn.obablemente han sido Rns más usadas pana te- 

chos planos ( pendíentea de 3/ 4 a 1- 1/ 4 pulgadas pon píe), pues loe componen- 

tes de la cubíenta pueden colocaase más a 6atíó6accí6n que los otros típoz. 

Estas armaduras pueden ser utíl zada.a econ6mdcamente en techos planos pana - 

Claros entre 40 y 125 píen ( 12. 19 y 38. 1 m), zí bien han sido usada.¿ pana -- 

eY 4 tan grandes como 200 píes ( 60. 99 m). 

La WahAen ea genehalmente más eatí66actonía que la Pnatt. Los techos pueden

seA completamente planos pana c¡ aAos que no excedan de 30 6 40 píea ( 9. 144 6

12. 19 m), peAo pana ePivw6 mayoneó, se usan Rica pendientes mencíoradas con - 

6ínea de dtc: i o eaewin,ím.íento. 
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Las armad~ a doe aguces Ptatt y Howe bon loa t,¿pob má4 comunes de anmadu- 
Aab de peAalte med.í.o. Lae pendíenteb que aqui. 4e pne6entan quedan entre lao
dadas paAa la WwLnen, Pratt y la Fink. Tíenen clatoz máxrmob econ6mícos de
90 6 100 pleb, ( 27. 43 6 30. 48 m). 

Pana techob de pencíí.ente 6uente ( con deelívee de 5 6 6 pulgadaz pon píe) la
aAmaduta Fink e4 muy popular. Lae anmadunae PAatt y Howe tambíén pueden -- 

u.6anbe pana pendíentee 6uette6 peno geneAaemente no eon tan econ6m.íca6. La

aAmaduAa Fink ha 4.ído u ílizada pana clanoe del orden de 120 píes ( 36. 576 m) 
Un , techo que la hace máe econ6mdca eb que la mayon.ía de .Coz míembnos ut4n - 
en . tene.c6n, míenbcab que . Coz 4uje.to4 a eompne4.c6n 4on baótante eonto4. La - 

tt.ittngu.Caeí6n de una atmaduAa be phoyeata . tomando en cuenta el ebpaciamíento
de .Coz latguetoz. Ya que ubualmente e6 conveníente loealízat .Coz latguvw4

4610 en . Coz v& t cu de . Coz t iángu.Coa, la .txianguCac.í6n pndncipal puede 4ub
dív.ídíue. Lab aAma& a,e Ftnk pueden ben dív.ídidab en un gran número de - - 

fitdángulob y eo.in~ ea.6.í con cualquíeA eapacíamíento de .Cob tangueAob. - 

La e6.tAuctuta Fink de abaníco mo4.tAada, ílu4.tAa muy bí.en la subdív.icí.6n. 

Sí eb aceptable una cubíexta cueva, la atmaduna .tipo Bowz~ g puede u4anbe

econbm.ícamente pana claros de hasta 120 p.íe6 ( 36. 576 m), aunque en oea6.í.onez

ha b.ído u4ada 4atíz6actoxíamente pana cCahoz mucho mayoAe4. Cuando 4e dí6e- 

ña eoAnectamente, cata aAmaduAa tiene la eaAaet" tcea poco ub#á$ lde que los

m.íembn.o4 de bu alma utIn 6uje.to4 a e46ueAzoz muy pequeño4. A penan del gas

to adicional paga . techan la cuerda 6upcAíciL, e4,ta aAmaduAa ha probado seA -- 

muy popular pata almacenen, 4upenmencado4, gaAageb y con tAucc,íone4 . cndub.ticá
le¿ pequeña.4. El Aacíío de cunvatuta recomendada pana la cuenda 6upvLío4 4e
da en la 6aguAa. 

Cuando ze planean c.Yatob de má6 de 100 p.íe,6 ( 30. 48 m), debe . to~ e en eonb.í

denací6n el uzo de ateos de aceto, ya que pueden pnopoAcíonat 4olucíone6 más

econ6m.í.ccw. El aneo , tA.cAAtÁculado e6 el anieo que ze muutta aqui. En eom- 

cíbn con el bíaVícuCado y el empotAado, . tiene lab 6íguíen.tea ventajab: 

1. Su aná.C,í í4 e6 Mó 6", ya que u e4tdtícamente deteAmínado. 

2. Los humUfflíen.to4 dí6enencíaleb de las cimentaciones deSícc.entea - 
no 4on de , impon tancía. cap.í tal. como podAFan 6exlo pata un aneo hí- 
pen.es-tátíco. 

3. El montaje be s.únplig.íca, ya que las dos mítade¿ de un aneo pue- 
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Fig. 3
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den montanae pot separado conectándolos pos,teA.íotmen.te con el -- 
perno de In an.ti.eutacíón centna.l. 

La armaduna de tíjena ( as.Z llamada pot zu paneeído a un pan de tíjenaz) pue- 
de set zat¿66aetotda pato sopo~ - techob de claAo cotto en ígle6<a.s y o.tna6
const,tuce¿ones eon . techos de pendíentez 6uentes. Las anmad~ en díente de

síenna pueden utílízanse cuando se desea un íliw¿nacc:ón na.tunal adecuada -- 

pot medío de ventanalez en eon,6t uceíones ancha¿. Su.a eaA" mU íncEínadae

llevan loo ventanales y es.tán genetalmente oAí.entada6 al not,te paha dlumína- 
eíón dí6uza más pareja. Se usan cuando no es objeción zu gtan númeto de eo- 
lumna.s. Un anmaduiia pata techo de gtan eZano, que ha 6ido usada paAa cla- 

nos muy pot anníba de los 100 píes ( 30. 48 m) es la axm duna euadtangulaA. -- 

Cenca de la línea cen.tnal de uta anmaduna, 6e . inv.íenten las d¿agonales eon

el objeto de mantenenla6 en . tens.í6n, ha6ta donde zea posible. 

3. SELECCION DEL TIPO DE ARMADURA.- La eleccíón de un tapo pantíclilan de aA

madura depende de cí.ento , almena de detallen, entre los que pueden cítan6e: 

claro, carga, tipo pre6et.ído de eub.¿enta dende el punto de v.csta wLqudteet6- 

níco, cl,¿ma, i uminací6n, aíslam.íento y ventilación. En btgu.íentes párna6oz

ze presenta una di,scus.íón de alguna de loa 6actotez más ímpottantes que pue
den a6ectaA la eleee.íón. 

Dec¿¿ ve o dne.l cíón. EZ declíve deseado en una anmaduna controla en gran

patty la seleccí.6n del tipo de atmaduna pot emplean, porque, como se -cndícó
antex¿otmente, #-¿ pos dí6erentes de atmadunas Son econ6m¿coe pata deceívez dí
6eren tes . Pon ejemplo, la armadura F.<nk es baa.tan te 6" 6ac toxta pata te- 

chos con declíve de eonz.iddetac 6n. 

Maten íal de la cub.Cen,ta.. El tipo de matendal util,¿zado pana la cub.íen ta .ríe

te . impottaneía en la seleceí6n de la pendíen.te del .techo. Por ejemplo, lab

eubíenta6 de composí.cíón -tetmc:nadaz con alqu.ítnán o ao6al-to y areníEla proba
blemen.te no son satís6actox¿ab pana declíves mayores de una pulgada pot píe, 

ya que el alquítAán ,tenderá a eecutn íA durante loz meses claientes del vena - 

no a pesan de dísponet del llamado alqu~ para .teehoó con declíve. Cuan- 

do se usan cubíeh tas preparadas con as6alto 12 y aren.í.Zlaa, eon posibles pen
dientes mayoreo. Las pendíentes eonven¿ente pana . techos de p.¿zanta son de - 
unaz 7 pulgada6 pun píe, ya que el agua t¿ende a socavan La pizanna en pen- 

d.¿entee muy tend.¿das. Pueden obtenerse o~ pendíen.te eegún Paz { nd.ícacínnes



de . toa 5abnLícante6, de Coe di6e Lente6 tipos de reeubn.imLen.toe pana . techo, o
de maten.iae como aebes.to cemento en donde 6e pide nonma.2mente una pendiente
mínima dee 13%. 

Con.6.ideraei.ones de 6abn, icaci.6n y thanaponte. Las d.i6.ieultade6 de 6abt,ica- 

ci6n y tnanspcnte deben eon.6ídexanse al seleccionar el tipo de anmaduAa pon
u6ar, en cada caso paxticulnn. Econ6m.ieamente es conveniente 6abn.iean en - 

el -taUeA tanto come sea posEbee; si e6 1: vaCble la anmaduna completa y em- 
barcanea a la obra pata su montaje. Desde el punto de vísta dee tw>ispo-z,te

el pena.ete de una anmaduta e6 a menudo el 6aeton determinante. Como ejem- 

plo en una conducción pantícuea.,, se con,¿ídeta que el, calculista estima - 

que una armadura de 15 pies ( 4. 57 m) de penaZte será la má6 económica, peno

la nota según la cual deben thanapon.taue lab anmadunas limita las alturas
máximas a 12 pie¿ ( 3. 66 m). Pon lo tanto, la armadura debe . CinLtanse a 12

píe.4 ( 3. 66 m) de pehalte como máximo. Aunque 6ea un poco Mó pesada, la an

madona completa debe seh pre6entada o armada en el ta£Ien.. 

E6eeto an.qui,teetóntco. La idea del anquiteeto, como e6 el e6ecto ee,tUí.eo

que 6e duee, puede seA el 6acton detehminante. Pon ejemplo, si p.ien6a en

un . techo plano su eleccí6n se vend reducida a una o do6 anmadunae. 

Clima. El eY.íma en una área detetmrwiada, puede ben de impontnneia pantieu- 

lan, como son los cabos ya sea de . tener que drenan lluvia,&, o bien de reten

ci.6n de nieve y hielo. 

4. SEPARACION LATERAL Y APOYO DE ARMADURAS.- La hep cí6n lateral de anmadu- 

nas depende de la clase de mat~ pana la eubdehta, claro de anmaduna6 y
condi.cc:one6 de eímen.tacíbn. lab dístane.íu6 usuaee6 de centxo a centro va- 

nían entre 12 y 30 pies ( 3. 35 y 9. 14 m), utilizando eepatacione6 kcduceda.6

pana elano6 pequeño6 y 6epaAacione,6 gna u pana eeanoz gnande6. Pana c2a- 

nob de 50 a 60 píu ( 15. 24 a 18. 29 m), l" distane.iae de 12 a 20 plea ( 3. 36

a 6. 096 m) eon comunes, m.ientna.e que las dí,6tanelas de 15 a 24 pies ( 4. 572

a 7. 3152 m) eon comune6 pana clanob de 90 a 100 ( 27. 432 a 30. 48 m). En el

caso de anmaduna6 de gran ceano, ee.to ee mayores de 140 6 150 p.Ce6 ( 42. 67 6
45. 72 m) la 6epanaci6n de cen.tno a centu podnú llegan a set de 50 6 60 - - 
ples ( 15. 24 6 18. 288 m). Loa langueAo6 pana 6epanacion.es tan gnande6 como

lits .<nd.ieada6, son probablemente o.tto tipo de a maduna6 que 6onman junto -- 
con lob ~ tcipa.ees, una 6eh í.e de matcoe hon izontale6. Son e6.ta6 anmaduna6
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lae que pxopotcc:oiuzn gxan pax.te del axx.ío.6txam.i.ento lateral neceeatío. -- 

Cuando lae conde:cíonee del tu teno eon de6.íe.íentu, oA.ígínando cimentacio- 
nes cos.toes", el encaxgado de ptoyectan podrá ut lízah sepaAación entre -- 

anmaduuu, mayot que la uti.l.ízada en eondícíonez notm u. 

La axmaduxa común y eoAxíente puede eeA apoyada en ~ s de ladx¿Uo, blo- 

quea o concActo, o en columnad de aeexo o de concreto Ae6onzado. En gene - 

tal lae anmadunae se 6. íjan pon due extAemoe a ed.toe muAoe o columna¢ con - 

pernos de anclaje. Paxa pe" ,¿ A la expaneíán y contracci.ón pon tempehatu

ta, de neeee.Gta generalmente que loe peAnos de anclaje de un extAemo utén

en un agujcAo AanuAado en la placa de apoyo paha dan lugaA a los movimícit- 

toe neeeaar,íoe. La vat& cí.ón e4t mada en la langítud de la armaduAa ea -- 

lgual a la euma del coe6.ícíente de expanzión ( d¿Utaeíón) muttíplicado pot

la vaxíacíón edtímada de . tempexa tuxa., máe el di.ámetno del peAno de anclaje

máe un pequeño matgen. Debe coneddenahee la .tempexatuAa duhante el monta- 

je, ya que aquella puede modí6.ícan la coloeacíón del pe&no de anclaje o la

localí.zací.ón de la AaruAa. Sí la atmaduxa ee montada a medíadoe del veAa- 

no, patece lóg.íco que el peAno de anclaje ee.te eencano al extumo intexíon

de la tanuha, ya que la axmaduxa ea.tauf díílatada hae-ta ca.4.í teneA eu mayox

long.i tud pxev.i,eta. Lae cangae muextae y v.ívae 4opon.ta.dae pox un atmaduAa

tamb.íén a6ectan su longitud. 

5. CARGAS EN ARMADURAS.- Caxgad muentae. Pana determínaA loe ee6ueAzoe en - 

m.íembAoe de lad axmaduxae, el ptdmen paso eó edtfmaA lad eaxgad que eexá - 

neceeau:o eopontax con lac auwdura.e. En general, eeAán eaxgae mueA.tab y
eaAgad vívae. Lad pn,imehae incluyen el pedo de -todo¢ loe mateh alee de -- 

contruecíón zopohta.doe pon la anmaduha y lac últún24 incluyen lac caxga6 - 
de n.íeve y v.íento. 

i

Loe d.ígwíentu paAna6os contíenen loe maten,laled que ee eone.udeaan al eetí

maA lao canga4 muerta¢: cubíerta de . techo, langawz, v.íguetae de lecho y
contraventeoe, pla66n, carga¢ supen~ y el peco propio de la ahmaduAa. 

Obv.camente, . toda¢ e6xas caxgae no ee pueden detehmtrurA exactamente antes - 

de que ee Useñe la ~ dura, puco , toda6 ellas pueden aeA Aev.c6adae dupúas

paut vett zí se ha eetímado con eu6.ícíente ap2oximaeí6n. La.s caAgas mueitm

con 6uexza4 vextícale4 hacía abajo, y pot uto, las xeaecícned o 6ueAza4 - 
eopoxtanted de la aunaduxa son tambíén vexti.ealee pana eea.a ca,.gas. 
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hfatet,iales paica . techado. Loe matenla u que eonatrtuyen la cub.i~ del .te

cho, . talee como la pizanna y el .tejado, se detehmínan ~ eAo. La tabla I

proporcíona loa peaoa apaoximadoa en li" pon pie cuadrado de algunos de

toa matelríalea de eubienta de " o mayor. 

V.í,guetu y larguenoa de . techo. Loa pesos usuales parta v.rguetas de , techo he

chas de madera se dan en la tabla. II. Ee conveniente eat(max su pece en lí

bras pon pie cuadrado de la 4upeA6ící.e del .techo, de tal modo que se pueda

agregar a . Zas ott" cargan muchas en la detenminac.i6n de lae 6uenzaa hacia

abajo en loa nudos. 

Cuando no exLs.te p1á6on en la conat:ucceí6n, es genenaXmente admisible dns- 

talaA e2 contAaven.teo en la cuerda in6eni.or de las arnndunaa para mantener_ 

las en planos ventieales. La eon6t,uueeí6n de . techosr.F.gidoz puede sexvin co

mo eonútaventeo su6ícíente pana la cuerda supexíor. Sin embargo, pana turma_ 

duras de 60 pies y mayores, el eontAaven.teo se u,sa . invwL ablemente. El pe- 

so del conthaventeo Hura vez excede de 1 lb/ pie cuadrado de la 4upeA6ícíe - 

del .techo. 

Cargas colgadas. Cuando ae cuelga un pla66n de la cuerda ín6eníor, au peso

debe . tomarse en consídexaei.6n al diaenar la aAmaduna. Generalmente e,6 admi

aible suponer 10 lb/ pie cuadrado pana el peso de esta cons#nucr-í6n. 0.traa

cangar que suelen colgarse son loa candiles y grandes . ímplementoa de iZum.í- 
naeí.6n, equipo mecánico, etc. Sus pesos deberán ut maue en horma aproxi- 

mada y deteun~ sus posicí.ones exactas. 

Peso utímado de las aAm dt~. El peso de las anma& a" pueden ser eatíma

dos por loa calc" tu con base a sus experiencias Ixev.taa o medíante algu

naa % e6eAencía.s a diversas tablao, cunvaa o 66rmulas que han sido desatro- 

lladaa pana . tal Gin. Un 6aetor importante que debe - tenme presente e6 que

el ealculíóta no puede, dende luego ealimaA las eanga.a de nieve, hielo o -- 

viento con más de un 1% de apnox.imací.6n. Además, 4610 puede estimar con -- 

cíer.ta aproxímací6n lo que loa usuaxí,oa del edi6ici.o puede colgaA de las ar

madonas. Ezto mueat a que es ilresonio e6penan que el ealru.Z. ísta eaííme loa

pesos de la armadura con aproxímaeí6n del 1$. De hecho, estimac(onea con - 

aproxímaeí6n del 10%. 
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Tabla I. PESOS APROXIMADOS DE MATERIALES PARA TECHADO. 

Matería.Q dee techado Peso pon píe
cuadrado

TejamanU 1 b. 
madera ................................... 3. 0
azbesto.................................. 5. 0- 6. 0
az6atto, pízatw- necubí.erta.............. 2. 0

PíZarta

plg

3/ 16" de eapesot ......................... 7. 0
1/ 4" de espeaot .......................... 10. 0
3/ 8" de upuot.......................... 12. 0- 14. 0

Tejan de barro

1b. 

plana.................................... 12. 0- 16. 0
eápañofa................................. 10. 0- 14. 0

Techado compuesto

1. 7

6í.eetto 4 capaz .......................... 4. 0- 5. 0
6íeetro 5 capas .......................... 6. 0- 8. 0

Lámína corrugada

1. 4

calíbre 20 .............................. 2. 0
calíbae 18 ............................ 3. 0

Hoja.eata eztañada............................ 1. 0

Cobee, en Pámí.naz............................ 1. 0
Plomo, en dmínaa ............................ 7. 0

Endueeado, de madera

3. 4

píno y abeto americano, 1" de eapeaot.... 3. 0
pino amarillo, 1" de espeaor............. 4. 0

Concreto pobre pon 1" de eapeaot............. 8. 0
Lona de concreto, de cenízaz, pot 111 eapeaor. 9. 0

Placa de yeso, pot 1" de eapezon............. 8. 0
PP.a66n de yeso ............................... 10. 0

Tabla 11. PESOS DE LARGUEROS DE TECHO, POR PIE CUADRADO DE SUPER- 
FICIE DE TECHO. 

Clase de madeha Pdno blanco, p.cno y abeto amerícano Pdno amarííllo

Sepa.aaci6n 12" 16" 20" 24" 12" 16" 20" 24" 

plg 1b. 1b. ib. ib. ib. 1b. ib. 1b. 

2 X 4 .... 1. 3 0. 9 0. 8 0. 6 1. 7 1. 2 1. 0 0. 8
2 X 6 .... 1. 9 1. 4 1. 1 1. 0 2. 5 1. 9 1. 5 1. 3
2 X 8 .... 2. 5 1. 9 1. 5 1. 3 3. 4 2. 5 2. 0 1. 7
2 X 10 ... 3. 2 2. 4 2. 0 1. 7 4. 3 3. 2 2. 6 2. 2
2 X 12 ... 3. 9 2. 9 2. 3 2. 0 5. 2 3. 9 3. 1 2. 6
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Un método de apxoxímah.ae a¡ va.lon del peao de un anmaduxa y au arh í ,st a- 
míento, en cok" ídeAah.lo igual apxoxdmadamente al 10% de la caAga que se te

quíete que aopoxte. Pata claxoa gnandes el poxcentaje deberá aumentaxse

un poco. Cuando el d.Caeño de la anmadura ae telun(na debend caleculwLse - - 

apxoximadamente au peno y compaxanhe con el ut mado ondg.cnalmente paxa -- 

vept si tal e4tímací6n utuvo dentvw de lo nazonable. 

Con baae en expetíenc.iaa pnevíaa del cálculo, el pxoyectísta puede eatíman

el peso de las ~&~ cona.íderando un c.í~ vuímw de líbus pon píe - 

cuadxado ( kg/

m2) 
de 4upeA6.ící.e de techo. El DA. L. E. GndnteA recomienda

los valoxea aíguíenten, que varían un poco según Coa di.6en.enten c..laroa e - 

ínclínaciones de techo: 

1. Paha los claxoa de 40 píes y la •teiaci.6n de peraCte a claAo va- 
n,(ando de 113 a 114, el peao eatimado de la ~ duAa vaxia ~ e

2/ 3 y 3 1/ 2 1b. pox píe cuadnado de supeAjícíe de techo ( 10 y -- 

17. 55 kg/

2. Pon cada 10 píes de . incAemonto del alano ha.ata 80 pies, loa valo

rea . índlcadoa, deben aumentarse apxox.imadamente en una lí.baa. 

3. Aume~ loa valoren de 1/ 2 a 1 l baa pon píe cuadrado ( 2. 5 a -- 

5 kg/

m2 ) 
de 6upeA6íc í.e pana techoa plana. 

4. Ddam.inuvc loa valonen en apnox.ímadamente 112 6 1 líMa por píe - 

cuadhado de 6upex6.ícíe de techo en la cub.íehtaa de pendíente - - 
6uehte. 

Con loa añoe ae han duwckollado alguna 6órm U absolutamente empín ícaa

pana eatímaA el peno de las arma&~ de acvw. Ca.a. í toda.a estas expaea,í

nen darán estímacíone6 hazona.blen a.t son apli.cadaa con pxopíedad. S.cn em- 

bargo, debe haceA4e un comentanío con relací6n a exp-tuíonea que ya tíenen
vaAíaa decádaa. A menos que se tome en cuenta lna ea6ueAzos penmda.íblen, 

darán probablemente peaoa eatímadoa del lado alto con loa aceno.s actuales, 

que tíenen eó 6ueAzo s pexmi,a. íblea cona.ídenablemente más altos que loa u tílí. 

zadoa cuando las 66nmclaa ae ) muentaxon pox paímevca vez. 
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Un expne.3.C6n sa is6acto L& paAa est~ el peso de las ahmadunae de aeeAo

6ue pkeóentada en Eng.eneehing News Reeond, en 1919, en un ahtículo de Ro- 
b.ins Fleming títulado ' Ve.ight o6 Roo6 Tnasses By Empítie Fonmulad" ( Peso - 

de Anmaduha.s de Techo Mediante F6mu.eas Empí&íca,s ) . Eeta e.xpiuí6n, que -- 

í.nceuye un valon de e66uenzo pehm.i íble, es la z gui,ente: 

W=  (
4 12 + 60 12) 

W.- Peeo total de la anmaduha. 

W.- Canga vexUeat total pox pie euadnado hox.izontat. 
S.- Ea6uenzo pehmis.Cble p7omedio en pa.i, utilizado en el diseño. 
a. - Díótanc ía de centAo a centxo de axmaduhae. 
1.- Clano de la ahmaduna, en pies. 

Tabla. III. PESOS DE ARMADURAS DE ACERO POR PIE CUADRADO DE SU- 
PERFICIE DE TECHO. 

Claro Inc.Cínac.í.6n 112 Inclinación 113 Incl inaci6n 114 Plano

píen lb lb lb lb

hasta 40 .... 5. 25 6. 3 6. 8 7. 6
40 a 50 .. 5. 75 6. 6 7. 2 8. 0
50 a 60 .. 6. 75 8. 0 8. 6 9. 6
60 a 70 .. 6. 25 8. 5 9. 2 10. 2
70 a 80 .. 7. 75 9. 0 9. 7 10. 8
80 a 100. 8. 50 10. 0 10. 8 12. 0

100 a 120. 9. 50 11. 0 12. 0 13. 2

Tabla IV. PESOS DE ARMADURAS DE MADERA POR PIE CUADRADO DE
SUPERFICIE DE TECHO. 

Claro IncGna í.6n 1/ 2 Inal(naci6n 1/ 3 Inclínaci6n 1/ 4 Plano

pies lb lb lb lb

huta 36 .... 3 3. 5 3. 75 4
36 a 50 ... 3. 25 s. 75 4 4. 5
50 a 60 ... 3. 5 4 4. 5 4. 75
60 a 70 ... 3. 75 4. 5 4. 75 5. 25
10 a 80 ... 4. 25 5 5. 5 6

Caigas de nieve. La magnitud de ln.s eahgas pxevdstas de nieve dependen - 

ptincipalmente de la localidad donde ae cwut uyen loe edi6.icíoa. La níe- 
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ve Beca recién caída pesa de 6 a 8 lb/ píe cúbico. Cuando no " ta c6digo - 

de cona.tnuccí.6n paha detenm.ínan la carga de n. teve real, puede uaah.se como -- 

una buena guía la .tabla V. 

Tabla V. CARGAS DE NIEVE SOBRE LAS ARMADURAS DE TECHO EN LIBRAS
POR PIE CUADRADO DE SUPERFICIE DE TECHO. 

Pendiente del .techo
Loca~ 

45° 
300 250 200

Plano

Eatadoa del noroeste y Nueva
InglatuL a ............... 10- 15 15- 20 25- 30 35 40

E,Stadoe dee oeste y del - - 
centho .. .... ... 5- 10 10- 15 20- 25 25- 30 35

Estadoe dee Pac.í6.ico y del - 
aux ...................... 0- 5 5- 10 5- 10 5- 10 10

Cangar de viento. Aunque la díAecci6n del v.í.ento es vandable, pana su esti

mací6n ee supone que actúa hoXízontalmente. Se acepta genehalmente que una

pxe.óí6n de viento de 30 lb/ píe cuadrado actuando pexpend,ícu.Canmente al paró

metxo . inclinado del techo Harta vez excede. El viento se deav.ía cuando so- 

pla sobre una supeA6ície . incZínada pana valuar la bueAza que ejerce eobLe - 

el techo ee cdtcula la componente no~ a la 6upeA6.í.cí.e dee techo; Bata ea
la 6uexza que se cona.idena. 

La tabla VI, basada en una paee.c.bn máxima de 30 1b/ pie cuadrado, nos prt.opon

cc:ona la pxui6n normal al pauúnetro de un techo paha van,Úaa . íx~ c.,íonee

de este. Loa valones de lata tabla ae establecen de acuerdo con una bónma- 

la aceptada y no pon. el & mple panalelognamo de buenzaa. La expexiencía ha

vehí6í ado su exactítud y se puede usax con segwt¿dad. En la detehm.lnaai6n

de loa eabuenzoa en loe míembn.oa de una armadura oca.s.conadoe pon cangar de

viento, ae supone que las cangaa actúan solamente de un lado de la armadura

y la dúre.ccí.6n de las cargas actúan solamente de un lado de la ahmaduha, y

la ddxecci6n de las cangaa de viento ae toman pexpend& ulaxes a la 6uper6.i- 
aie del techo. 

Tabla VI. PRESION DE VIENTO SOBRE LAS SUPERFICIES DE TECHO. 

Inclínac..i.6n del techo Pnes.i.6n normal

Grados

10 ................... 
15 ................... 

20 ................... 

L.ibnas pon, pie cuadrado

10
15

18
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Grados LiMaz po)t pie cuadrado

25 22
30 24
35 26
40 27
45 28
50 29
55 29
60 30

Pana - cncli.naeione6 mayores de 60° usan 30#/ p.
ie2

6. ESTIMACION DE CARGAS EN ARMADURAS.- Ante6 de poden d.ís~ los miembros de

una anmaduna se necu ta que la anmaduna 6e analice pana los di6erentes ti- 

pos de eaxga que pueden pnesentanee. Estas eanga6 . incluyen .las cargas - - 

muen tau, lab n. ievu y gnan.izos y las carg" de viento. 

Una anmaduna 6eanatíza separadamente pana cada una de las d.i6enente.s cangar

porque lo máa probable es que nunca se paesentanán en horma z muZtánea. Co

mo . ilustnaci6n, no paneee 16g.ico consdderan que un .tejado empinado se eubn,i

ná con la carga total de nieve cuando eaté soplando un viento de 150 Fel/ hx

La mayoxía de lob íngení,enos s.ientenque la mayor pante de la nieve sena ha- 

xx da bajo tale6 condiciones, cuando menos del lado de baxtovento. Otno6 - 

íngenienos piensan que la nieve puede ser capaz de haberse atiatalízado en

4uper6íci.e 6upexíor y será en n.eali.dad capaz de penmaneeer en el techo du - 
e el huna.eán. 

Hay van.ía6 comb.inaci.ones de carga pos.iblea que ed 1,6g.ico puedan ser aplica- 
da -6 al mismo tiempo. Las tre6 eombínacEones que se indican al 6~ de ea - 

te ~ o, parecen eu.bniA dicha eondicí.6n bastante bien. Los es6uenzo6 en

cada miembro se citculan pana cada una de las cnngas dadas y post", tmente

se hacen las eomb.inacione6 utiUzándose el ea6uenzo máximo pana el dc:6eño - 
de cada miembro, ¿ in tomar en cuenta la eomb.i.naci6n de la que re6u¿ t6. Sí

el miembro e6tá sujeto a ten6.i.6n pana una eomb.inaci6n y a compn.e6.i.6n pana - 
la otea, debe seA di6eñado pana ambos valores. 

Otea comb.ínación que 6e usa a menudo, además de la p&ecedentee, es una car- 
ga menor de viento ( 1/ 3 a 1/ 2) combinada con la carga mueA.ta + carga comple

ta de nieve, con6.idenando que un viento como elite no se llevara la nieve. 
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1. CaAga mueLta + eanga completa de neve. 

2. Ca%ga muetta + caAga completa de viento. 

3. Carga mue ta + caAga completa de viento + 112 cat9a de nieve. 

En los pdvu6oz zíguíentea ze hacen algunoz comentan_íoa adícionales que pue

den zeA de dmpon tancea eon,6ídeAable paha e. ícAtos casos, al anae ízaA anmadu
Raz de techo. 

1. Las especí6ícacíenea AISC ( Inetítu.to AmeAicano de Conatruecíones
de Acero), que se uUliza en un gran porcentaje de dí.aeño de aA- 

madurta.e de acero, en los Estados Un.ídcs, establece que los ez- - 

6uenzos penmía.Cbles pueden aumentaue en un teneío, pana es6ueA- 

zos causados solamente poA la acci.6n del viento o dee s. ísmo o en

combínaci6n con cangar v.ívas o muehta.s. 

2. El pnocedím.Cento Recomendado actualmente pon la ( Sociedad Amexí- 

eana de Ingen.íeAos C.ív.Lees) ASCE, estima que 1,u pnea.eones del - 

v.íento, se traducen en succiones en el lado a sotavento de las - 
anmad~ de . techo y qu.ízás, así, m.camo, en los lados a baR.loven- 
to de aeueRdo a su pendLentu. La gran mayon.Ea de cá£c.uií-star - 

despRecían la 6ucc 6n en sus diseños. 

3. Sí la reducc£6n de un tehcío del AISC y las 6uerzas de vi~ -- 
Recomendadas pon el ASCE ze utílízan paga dízeñaA, se encontrará

en general, que por viento los m.íembkos de una ~ aduna no nece- 

sítan díseñarse más Luíótente,6. Algunos , cngeníeros no ze &íen- 

ten 6atí¿6echos con Respecto a esta pos.íeí6n y cons.ídexan que el
viento es una caiga más, que al causar es6uerzos mayores, Requ.íe

Re m.íembRos más Robustos. Po& esta Razón se utiliza todavía la

66" uea` de Duehemin, pana estiman la pne4.í6n dee viento pues au- 

menta los es6uerzos en los m.íembnoz. 

4. Debe tenerse en cuenta que el viento puede soplan en una u otra
d ínecc ón. Sí una anmadwLa tiene un apoyo móvil en un extremo - 

y un apoyo axtíeulado en el otRo, el viento de la .ízqu.íenda pue- 

de producir es6uerzos dí6eAentea en algunos miembros, de loa -- 

producirá al soplan del lado derecho. 

5. Se hace aquí un eomentan, ío adíeíonal ra..lafiívo al cálculo de los

es6uerzos de la aAmaduRa, que se ne6.íere a . los tipos : ealea de - 

apoyo, ya que ef-los a6eetan los es6uenzo4 de los m.íeribnos debí - 

dos a las caAgaz de viento. Paga lao aRmadutu eoRtas, probable
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mente no be toman medidaa pana p" nít n au expana.i6n. Eate .ti- 

po de axmaduAa podría aealmente sex eatáti.camente . cndeteAm.uwdo

peno la pxdct.i.ca uaual ea co" ídexaA que la cah.ga horizontal se
Reparte pon igual entre loa apoyoa. A medída que las ahmadwuaa

ton mda laxgaa, loe apoyoa que p" m.iten la expana.i6n ae utili- 
zan en un extAemo. El calcu¿Uta puede auponex que . toda la -xea_ 

cc 6n hoxízontal ea dada pon el otra apoyo o puede con4.id~ 

en 6onma mda A~ ta que c c: en ta pxoponc,¿6n de la Aeacci6n hohd

zontal ( como 1/ 4 6 1/ 3) ea dada pon el extremo de expansi.6n. - 

De este comewtaní.o ea obvio que puede haber van.iacíonea en loa

ea6acAzoa de loa m.iembxoa, ocaa.ionadaa pon laa caigas hot zonta

lea, dependiendo de la con6ídexación que te haga. 

Tabla VII. CARGAS VERTICALES EQUIVALENTES A LA ACCION COMBINADA
DE CARGAS DE NIEVE V VIENTO, EN LIBRAS POR PIE CUA

DRADO DE SUPERFICIE DE TECHO. 

Penddente del techo
Loca ídad 600 450 300

20° Plano

Eatadoa del noxoeate y Nueva
Inglatexu ................ 28 26 24 35 40

Eatadoa del oeate y centn.alea. 28 26 24 30 35

Eatadoa del aur. y PacE6.Eco ... 28 26 24 30 30

7. CONTRAVENTEO DE ARMADURAS.- Anmadunaa d.i6eñada.6 apaop.iadamente, o loa ~- 
co¿ thiangulanea paAa naves de tallen pueden .%e4iUta aati46actoxí" ente -- 

caAgaa ventc:ca.lea y hontizontale6 que lea sean apllcadaa en el plumo de la - 

ahmaduAa, como ae mueatna en la 6. iguha _ 4. S.in embargo, pata logran que -- 

una aehí.e de armad~ o maxcoa paha tallexea, penmanezcan nonmalea al pla- 

no de las eetnuatutae, debe ínatalaxae un a.iatema conveniente de contAaven- 

teo y anh.ioatnamiento lateral entn.e aAmad~. 

Antes de dd,6cutix eatoa adstemaa de co~ venteo latenat, ea neceaanio ha- 

cen uno o doy comentaxioa con Aeapecto al montaje de armaduras índLvidualea

lag aAmaduna.a de medi.daa noAmalea tienen nea.íatencia lateral muy pequeña, y
el resultado ea que au manejo y montaje Aepxeaenta cíento paablema. Muhcos

calculista¿ pana aseg~ una ndg.adez lateral razonable, no uaardn una hela

ci6n del ancho de la cuerda in6ertoA a au long.¿tud .totalmenor que atento _ 
valor. 0/ 125 ea común y corriente). 
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Fig. 4

Las armaduras pequeñas geneaalmente eon ízadaz poh su vértice, ocasíonando - 
que la.e cuerdas ín6eniotes queden sujetas a eompice4í6n. El Auultado es que

ezl -te el peUgto de pandeo latehal de esos míembtos. Una pháetica común en

ttne algunos montadoheh ee atan a la anmaduna pot uno de sus lados, un poCín

put ejemplo de 102 a 152 mm pata eví-tar. que se 6lexi.one lateralmente duhan- 
te el montaje. El montadot coloca y sujeta con víentos la ~ era armadura. 

Dupu&s que otras armaduras han sido montadas, pondrá . los lahgueros y con -- 
ellos la est uctuta comienza a . tener te.a.i.s.tencda lateral apteeíable. 

El conthaventeo colocado entire atmaduras o enthe las piezas exthemae del m6- 
dulo de las naves pata . ta.11et tiene pot objeto la t ans6ehencia de las car- 
gas laterales a la címentacíón de la conthuccí6n. La eantídad del eontAaven

teo util izado, vat ía mucho con el elG(tehío de íngeníero a íngen.icAo. En . los

párra6oe síguíentes se dan algunos enunciados generales con respecto a loe - 
diveuos típoz de eonthaventeo latehal. 

No ee rquíeren zí4temas completos de eonthaventeo en . loa planos de . las cuer- 
das supeti t e ín6ertotee; sín embargo, la phesencía de eargae pesadas mo- - 
víéndose y la víbnacíone6 eonsídenables ( como la ocasionada pon grúas víaje- 
tas) pueden cambíat la sítuacíón. Debehá usarse conthaventeo díágonal en -- 

cruz en . los planos de . los míembtos de la cuerda aupetíot. E.etos míembtos lí

gan las armaduras en.the .a.í y, con la ayuda de los larguetos ( que actúan como
montante51 sumínisttan el co~ venteo neeebarío de la euvhda supehíoh sólo

cada tres o cuatro claros, como se muut a en la parte ( a) de la 6.cguta 5. 
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El contLave,vteo diagonal en el plano de laz cue,tdas ín6et.Cones de esthuctu- 

nas pequeña -s ea omitído a menudo, a.iempte y cuando no se hayan ptevíbto en

edí6íeío eatgas pesadas de¡ tipo v.íbtatonío. Paha ebtiactwtab mayones, es

usuat ponet centtaventec en el plano de las cuendas . in6e2íonea Cada ttes - 

o cuatao ttamos. Un diaposícc:én canaetea.Fstíca de este tipo de contuven

teo se muebtta en la pante ( b) de la. 6. iguna 5. 

El conttaventeo longítudínal tambien ee neeesax¿c en el plano de las colum
naa. La 6uet_a de¡ viento actuando cok~ el eztzemo deZ edí6icio se thaja_ 

6iete poi el centuventeo mencionado a tu basez de las columnaa. En los

díbujea ( e) y ( d) de £..e 6cgata 5 se ven ejemploa de este tipo de con.ttavm_ 
teo. Una alteinativa pata ptopo-tc onat contnaventeo log.c tudinae ae muestnt
en ( e). Este ú.ttímo tiene la ventaja de no en.tonpeceA la locaF.ízací6n de
ventana.s. 

a) Ann.ívstAwíento en el plano de la - 
cuenda supex ot. 

b) FiRn íoattam.ie/Lto en el plano de la
cuerda . cn6enion. 

Fig. 5
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An, u:o: sttamíento de la cuerda supetico L. 

celumnaa. ._ - Remate de
las columnae. 

e) AAtíostAam- evito en el plano de Pas
columnae. 

jo .. 

Yomm1_. m,24

OWS

e) A.vu;esPLamiento en el plano de laa
columnae. 

Fig. 5
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C A P I T U L 0

II

ANALISIS. 

1. ANALISIS.- H.í.p6.tea.í,6 de cUcu.Qo. El es.tudío de eatoa s. tenaa ae. ebectiía - 

bajo laa6 adguien.tes eaAactexUti.eaac

1. Loa nudoa constítuyen antc:cu.lacionee sin Aozarníento. En la n.ealídad

no ee cumple eeta condicí.bn pot electo de la un.i6n Aemachada o aolda

da, on%ginando6 en cor-4ón„ enc',^ 6pi v̂. Z? e aeüÁ: ldalLí3<i, zi bíeii dE - 

poea . cmpon Lancia. en . loa 4.i,6temae txíangu.ladoe eoxxíen-tea. 

2. Todae la6 eaxga6 se eone.idelcayi aplí.cadae en los nudoe y eatán conte- 
n.ida.6 en el plano del .6íatema Aet¿cuiax. 

3. Toda6 1a.6 baAnaa 6on necta6. En a.lguno,s ca6oa ae con6tAuyen cunva6

P_a.a cabeza6; en el cálculo 6e hace cado omdbo de . Paz boneta y ae cone.i
dena la recta 1- 2 que une . loa nudoe ( b.iguna 6). El e66uenzo F que. - 

ne6uZta, pn.oduee una 61exi.6n medida poA el momento M= Ñe ; en conae.- 

cueneía, la6 banAa.e euAvae tza.bajan a tem¿6n o eomptea.i.6n excbitxi- 

caa, y 4u,6 dímena.Eonea habnán de eeA mayo,%% que sí buex n Itectu. 

4. Se co” denan de6paecíab.lee P.aa debonma; ionea deb, l:d" a la ela6tic.í- 

dad de la¿ ba"" y de . loe apoyoe, y ee adm.ite que un .invaAía.blea - 
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taa d¿,%eccí.onee de bu bannaa y de eaa neacci,oned al ee.tabteceA - 
Paa condícionea de equ.ítibxío. 

e

Fig. 6

Paha poden neaoPveA cate tipo de Ustema mécánico o eatnuctiutat ee neceaa- 
xio gana, vtizar pVmeno au . íaoa.ta ¡ c,idad. 

A cauaa de taa tutA íccionea de drtenconexí.ón a laa que ee encuentuun home
tidoa loa elementos que conatítuyen la axmduna, neau.tta e.ímple obtencA -- 
una expxea.í.6n genft¿ca que pe~ e de . tennínan 64cí,Fmente su gnado de hipe
neataticidad. 

Sup6ngaze un armadtuta cona.titcci,da pon " b" barna y " n" unionea an.tcculada,6. 
De acuendo con eoa l neami.en.toa de ea utñtica, puede eech,¿6ih.6e: 

Número de - cnc6gnita.a: 

Número de ecuaciones: 

Det e<.6tema intenno 4b

Dee a.catema ex tum it

Ecuacionea de ba"" 3b

Ecuaclonea de unc:onea 2n

Comparando laz eantídadea antetíonea puede det~ nanae la .íaoatafií.cídad, - 
hipoataticídad de ta annndura. 

La armadura e6 " hipostática" a.t

3b + 2n 4n + r. 

La armadura ea " hipe P-6tátíea" a.i
3b + 2n 4n + n

La armadura ea ". Laoatát<:ca" a.i

3b + 2n 4b + n

De ea ecuací6n antexUfL ae obtíemP.a exp Uí6n denominada 1, concUc.i,6n gen~ 
de . caostaticidad de un anmaduna" que 6e eaexube: 

b- 2n - n
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Gwca Uzada La . i.eoa-taUc.í.dad de La e6tui~ a, antes de pmcedeK a au zolu- 

cíSn, es necuanío ganantízah tamb.ién su e.¿ tabílddad, paha Lo cual se aplí- 

ean Los Q. íneamíen.tos geneitaQea analízadoz an.teh,ionmente. 

Ganantízadaa ta íóos.tatí.cídad y La estabíl dad de La ut uictuna, se eontí- 

núa al anáXU í,e de La anmaduha pana conocen La magnitud y d¿>xeccíán de Las
buenzas que actúan sobxe cada uno de sus miembaos. 

Las nes.tAícc í,onea a La¿ cuales se eneuen tAa sometido este #.ípo de & ía -tema

mecáníco o ut)tuctWtal, penmLten establecen dióehentes métodos paha su so

Lucíbn, de ~ e Los cuale.a pueden c.itaue Los sa:gu,íentea: — 

a) Método de Los nudos. 

b) Método de Las secciones. 

e) Método gnáb.cco de cAemona. 

d) Método de Las n.Lg.edeees. 
e) Método de . Qaa 61exibí ídades. 
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METODO DE LOS NUDOS.- Paha u.t¿Uzah u te mUodo 6e díbuja un diagrama de - 

cuercpo líbne de cuaequ.íek nudo de ea ahmaduna, con tat que no actúen má6 de

doe 6uenzas sobre dicho pazado2. Se , impone emita ¿ ím¿tae.í6n porque el sí.6te

ma de 6ueAza6 e6 eonewucente, de modo que bolo puede dUponeu e, como e6 -- 

natuAaf, de doe eeuacíonee paha bu boluc,í6n. A6.c se va pasando de un pa6a- 

do-2 a o.tAo hasta que 6e hayan dete~ do todas las íne6gníta.6. 

4 m 4 m

r ^ I- 4- 
Fig. TFig. 7

Cálculo de 4a6 neaceionu: 

6 m

MA = 0 10( 4)+ 10( 4)+ 6( 8)- 8RD= 0 RD 16 . ton

FX - 0 8 - RAX = 0 RAX = 8 . ton

F = 0 - 10 - 10 + 16 + RAV = 0 RAV 4 ton
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Nudo A: 

Nudo D: 

Nudo C: 

F = 0 4 - AS zen 56. 40= 0 AS - 4. 8 ton

FX = 0 8 - 4. 8 coe 56. 40+ AC= O AC= 10. 65 ton

F = 0 16 - SD sen 56. 40= 0 ED= 19. 23 ton

FX = 0 19. 23 cos 56. 4°- CD= 0 CD= 10. 65 ton

F = 0 10 + CS = 0 CS= 10 ton

3. MÉTODO DE LAS SECCIONES.- En el método anteh ox se deteAna^ las 6uexzas

sobxe vaxíos elemento atilízando dcagmms de cuehpo líbxe de loa nudos. En

el método de Fas secciones be escoge una 4eccí.6n de la v.cga como díagnama - 

de cuerpo lí.bxe. Esto AequíeAe co~ un cíexto número de elementos, . tnclu

yendo aquellos cuyas bueAzas se desconocen, con objeto de a,í,slaA una pante

de la v.cga. Las 6uer.zas que actúan en los elementos contados obran como -- 

6uer.zas exteA.í.oxes que ayudan a manteneA en equílíbníD esa pante de la v.cga

Como el 6 ¿ tema es no concunxente n.í panalelo, se dípone de tAes ecuacione6

PoA tanto, en cualquí.eca de los mates Aea izados no pueden hallwue más de

tAes 6ueAzas desconocidas. Hay que asegurarse de aólaA completamente el - 

diagnama de cuerpo líbxe y al másmo tiempo de no tener más de txes 6uexzas
desconocídas . 

4 m 4 m 4 m
0 i a

4 in

Fig. 8
27
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C¿Elcueo de Pas aeaccíonea: 

MA= O 2( 4) + 4( 8) + 10( 8) + 2( 12) + 4( 4) - 16 R = 0

RH = 10 . ton

FX 0 4 - RAX = 0 ` RAX = 4 ton

F Y= 0 RAY ' 10 - 2- 4 - 10 - 2= 0

Tomando Pa pante denecha de ST: 

MG= O - 4 DF coa 26. 5°- 4( 10) = « 

RAY = 8 ton

DF = - 11. 18 ton

FY= 0- 10- 2- 11. 18 sen 26. 50+ DG un 56. 40= 0

DG = - 3. 6 ton

FX= O - EG + 3. 6 cos 56. 40+ 11. 18 cob 26. 5°= 0

EG= 12 ton

Tomando Pa. pante .izquí.enda de MN: 

MC= 0 8( 4) + 4( 4) + 8D coz 26. 50= 0

BD = - 13. 4 ton

F 0 8- 2- 13. 4 ben 26. 54+ CD ben 56. 40= 0

CD - 0

FX= O - 4 + CE + 4 - 13. 4 coa 26. 50= 0

CE = 12 ton

Tomando la pante dcAecha de PQ: 

FX =0 - 12 + 3. 6 coa 56. 40- FH cob 45°= 0

FH = 14. 15 ton

Fy 0 10 - 10 + DE - 3. 6 sen 56. 40+ FG - 14. 15 sen 45°= 0

MH= O 4 FG - 3. 6( 4) sen 56. 4°- 10( 8) + 8 PE - 0
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Tomando la pante ízqu,i.eAda de KL: 

Fx= 0 - 4 + AS coz 45°+ 12 = 0

DE = 10 - ton

FG = 3 . ton

AS = 11. 3 ton

Fy= O 8- 10 + 10 + CS + 11. 3 zen 450= 0

CB = 0

Pet eeuacíonez de nudoz en A y H: 
AC= 12 . ton

GH= 10 . ton

4. METODO DE CREMONA.- Ez el ptocedímíento gn£c6.ceo máó genenalc:zado pana fa de

tenmi.nací6n de foz ez6ueAzoz en laz ba" az, una vez conocida¿ .toda¿ faz - - 

6uenzaz ewtex¿onea. 

En cada nudo han de eó.tan en equ. c lí bn.io la¿ 6uenzaó ex ten io tu en U apltea
da¿, aóf, como foz eó6uenzoz . entex¿onez eonnezpond¿ente¿ a . la.e banna.a que el

mizmo eoneluvicen. El conjunto de 6uenzaz menaíonada,ó ha de eonótÁtuí.e en ea

da nudo un polígono ceAnado. Pe~ e ello encontu4 doz ez6ueAzo4 de b~ 

deóconoc,ídoz en un nudo, zí ze conocen . loz de faz bannaz Aez.tan.teó concu- - 
nnentez en el mCzmo. 

En . la 6< guAa 9, ze . índi.ca una anmaduna de cubdeA.ta zometi.da a e¿óueAzo¿ de

víentoz nonmaleó al ~ o de un 6ald6n. Se han nepAezentado en fa mi,óma -- 

loz poligonoz de 6ueAzaó co" upondientea a . loz díveuoz nudo¿. Pata diz- 

ttingu,in z.í un barna queda eompnimída o atinantada, ze obzenvaná el zentido

que co" uponde al ez6uenzo de dícha barna en el polígono cennado de óueA- 

zaó. Sí el zent<:do u .tal que . índíca va díhíg.cdo el ez6ueAzo contna el nu- 
do, ze data de banha que tkabaja a compAuí6n. Sí el ze tido u anveuo - 

a.l menc,ionado, ze tuta de barna zomettida a , tenzí6n. 

Puede d.Czponenóe un plano del conjunto de e¿6uenzoz, de tal modo que la -- 

6uetza zea dibujada una zofa vez, eatablecíendo el diagrama de Cnemona. 
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Paa.a ello han de secju,íhae las síguientez Aeglas: 

1. Se dibuja en pn, imeA ténmino la anmadura neducída a sue eje¿, ne- 

pneaentando tambi n la¿ 6uehzaa extexíone¿ y Aeacci.one¿ aplica- 
da¿ en lo¿ nudo¿. Se numenan a cont<nuací6n la¿ diótinta¿ ba- - 

de la ahmadu a. 

2. Se conathuye el polígono de 6uenzaa exteL onea ( canga¿ y Aeaccío
nu de apoyo), ddaponíéndolaa en 6onma comelativa, e¿ dec A, en

el mizmo orden en que se encuenthan en la e¿thuctuAa al xecoxxeA

la en un ciento sentido cícti.eo. 

3. Se trazan luego en el polígono de 6ueAza4 ( comenzando pon un nudo
dónde solamente exi.atan dos bw~ ), y pon . Coa extAenwa de cada - 
una de éa.taa, panal" a las doa barra¿ que eoncwuten en el nudo
conne¿pondíente de la eatnuctauia. Así, en la 6.iguna 9, comenzan- 

do pon el nudo 0, ae thaza pon el extnemo de la 6uenza w una pana
lela a la bahra 1, y pon el extremo de la neaecí.ón A, otha pana.le
la a la ban a 3. 

Se obtiene de e¿.te modo un polígono eennado, quedando de6.úúda -- 
la magnitud y 6entí,do de loa ea6ueAzoa eonreapondi.entee a laa ba- 

1 y 3. La banha 1 quedará compxím da, y la 3, sometida a -- 
tena.í6n. Paaemoa al nudo 1, en el que se conocen loa e¿6ueAzoa 1

y w del a.íatema de 6uehzaa concuA~ ea en equ.ítibxio. Solamente

ae deaeonoeen loa e¿6uehzo4 2 y 5 del citado a.catema de 6uenzas - 
coneumentea, dOtetoni ándoee, ínmedcatamente sus valone¿ al ce~ 
el eonneapondcente polígono obtenido ; Ve= ndo una pahalela a 5 -- 

pon el extremo on.igen de 1, y otha panalela a 2 pon el extAemo 6.í
nal de W. 

Se continúa de e¿.te modo la opeAaeí.6n, en la que deben . tomarae -- 

loa ea6uenzo4 en el orden eonaecuUvo en que se eneuenthan laa -- 
ne¿pectívaa ba~, al enumenaA.la¿ en el aentído cíclico genenal

admitido alrededon del nudo que ae eonsídere. 

4. Completada la 6.íguna de CAemona, ha de estar nelacionada con la - 

de la eathuctuna, ampliada con las cargan y Aeaecíonea, pon las - 
doa pnopíedadea a.ígu.í.ente¿: 
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A cada segmento Aect líneo de una coAAespofuie uno paAa.felo en

la otu. 

Pox cada g" po de Rectas que concLut en en un vértice, en una

de . fns 6ígunas, hay en la otra un contorno limitado pox pana
lelas a aquéelas. 

5. Loa segmentos eoxxeapondíentea a las ba"" de la aAmaduna - 

noz dan en su Aecípwca los valones de las tens enes, aveAi- 

guándose s.í se trata de eomptuí6n o tens.íón al AeeoAAen el

poUgono que co" eaponde a un nudo en el sentido indicado -- 

pox . fas 6uetza4 conocidas conAespondíen.tes. 

En el cazo de tAataue de s.catemas h¿penestcY.tíeos, su c& lcu- 

lo se e6eetúa, en gene -tal, detehminando el vatoA de las mag- 
n¿tudes hi.penes.táiíeas poA apficací6n del teoAema de loe txa

bajos v.chtua.les, y pucedíendo a continuación como en el ca- 
ao de 6íót~ . ísostát.í.eos. 
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POLIGONOS DE FUERZAS
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S. METNO DE LAS RIGIDECES.- Ezte método ez conocido tambíCn como método de - 

lob dupCazam.íentob o método del equíl brío. Inicíakmente lo expxuamoa en

loa siguienteá pasos: 

1. Se anaC,iza un elemento del zi6tema ebtnuctunal, expaebando la xela

cí6n que exíate entre lab 6uenzab, los debplazamíentoa y lae pno- 

piedadeb elástico geométicaz de la bahna en el zístema local. Rea_ 

Uzando laa tnan66ovwc oneb neeeaan,i,aa paha xe6en.úe los elementoa

ebtnuctuna.leb al s.cbtema global. 

2. Se eatableeen laz eondírí.onea de eompatíbíCídad y equ.il bv, o de -- 
laa banxaa del Uótema en cada nudo. El ea,tablecímiendo de atas

conddcí,onea . cn6onnan aobxe lae eangaa exte~ y la debchí.pcí6n -- 
de la eonexi6n de la.e bannaa, óonmándoae la mafníz de Aig.ídeeea -- 
global k. 

3. Reaolv.iendo el sístema de eeuacíonee anten,íox, se obtienen los dee

plazamientoa en cada nudo. Nume2ícamen.te Uta ea un pante muy ím
poxtante del método. 

4. los elemento -6 mecán. ícoa en lab bannae, ae obtendxdn un vez conocí

do¿ los deaplazami,entob de los nodos y aubatítu.yéndolos en las e
cuac.í.oneb 6uexza deapfazam.iento. 

P.Canteanemoa el método uaando la conocída eeuaci6n 6uen.za debplaza

míento. Que en gen~ podk4 ebu. cbixae paha un baua de cual- - 

quícA a.tatema ebtxuetuna.C. (~ dunae, mancoa, etc.) en eoortdenadab

loca.leb como. 

ll ( íP11 s

1K111 ) 
Id,} + ( K12) Id2} 

P21 - 1K21) 
Id,} K22) Id21

Eatab ecuacíonea at xe6&UAla6 al a.íbtema de eoondenadaa genenal o global - 

ae expxuanán: 

P11 - K',)1 td1} CK12, ldt2} 

12} - 1K21J d1! K22 d2

Ejemplo: Con el objeto de . tluatnan la apCícacl.6n del método de las nig.ide- 
eeb a ente .tipo de eb.tA¿Lcteas, . tomaxemoa una aamaduna 6onmada de
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5 b"- uLa con doe nudos líbnes y doh nudoa 6ijoe, como ze il" tha en la 6í.gu

ha 11

yI 

jdId ¡
33yV\

I: d2

p2
A

v / f

a c d b

1
X' 

X P1
eatnue tuAa Fíg . 11

d, elemento estnuatunal

1. Analízanemos un elemento de la eathuctuna, eato e¿, obtendnemoe la - 

ecuaeíón de 6uetza- deaplazamí.ento, ~ erto en el 4í.a -tema local y poe

tendonmente en el síatema global. 

Pon equlíbx o, podemoz e.aehíbín: 

P1= - P2 = LA ( dj- d2). 

P1= EL íf1 - EL d2 = Kd1 - Kd2

P2= - T dl + T- d2 = - Kd1 + Kd2

En 6onma maga cíal

Pi K - K d1

P2 K K d2

Que ea la ecuaaí.ón 6uenza- deaplazamíento en el aí.atema local. 

Obsé&veee que en eate cazo cada téhmino ea un námexo. 

7nana6aunac- ón del síztema local al global. En la 6íguaa 12, se tíene el - 

vecton. 6uenza y el veeton deaplazam¿ento dentno de los s.í¿temaz local y glo- 
bal. 
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a) ( b) 
Fcg. 12

De la 6íqu4a Ha, . tenemob: 

PX = P coa. t

1

Py = P ben• c

En Sonma matAicíat

PX [ CO-

60cl P

P1y 6en- C

Leamando; tAane6onmado2 a : 

T) _ también ( T) - í 1
t

ben Y m

P 1) _ ( T) P ( 2 ) 

De la 6dguha 12b, obtenemob: 

d = dX cob v + dy ben . c

tl

d = ( cobdc sen^)

1

y

d = ( T) € d1l ( 3) 
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Ahou pnemuP,ti.pUcamc 5 pc& T a laa ecuacionu ( 1) . 

T) P1 =( T) Kd1 -( T) Kd2
T) P2 = - ( T) Kd1 + ( T) Kd2

Ubaé&veae que Zoa pA mefos téhmínoa de las ecuaciones ahteáio&ea se pueden - 

zubstí,tuíx pon ( 2) y en los begundob mEembnoa el valon de ( 3). 

P11 = ( T) K ( T) t (di3 - ( T) K ( T) t { d j1

p1i= - ( T) K ( T) t
td1} + (

T) K ( T) t { d2j
LZamando: 

K') = T) ( T) 

tr (
4) 

1P1l

ffK
1l(K1J( d1 lK1I

td

p1i = 
Kl (

dl + `
K1/ €

d11
P1

1

K1 - K1 d1

1

Pi

2
K1 Ki di (

5) 

4 2

Las ecuaciones ( 5) son las ecuac enea buenza- deaplazam¿ento en el síatema - 

global paca ha"" aktí.culada.a. La expneáión ( 4) es muy . cmpontante, aquí - 

la cona.cdewmos como la ¿onma de pasa& la nig.i.dez del 4íatema local al glo- 
bal. 

La paegunta ea como ea ( k), entonces w£cufa&emos esta matn,í.z substituyendo

los valonen del twu6o&madon. 

cos « 

K') = EACcos• c aen- c, 

T

sen of
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01

cos 2aC sen oc cosi
12

Im

K 11 = 
EA = 

L ( 6) 

2
seno< coo os ken ® t Im rn

2. Condícíonu de compat¿btiY.ídad q equ.i.?íbv, o W s.istenn e,6tkuctunae. -- 
UtabQecíendo la compa íb lidad en . Los nodos, tenemos: 

Baena a: d 1 al = 0 íd2aJ _ € dA3

Bahha b: j d 1 bj = 0 { d 2 b] = l dg 3

8" t, c: 1d c} = 0 Idle] =

tdgl

ganna d: jd d3 = 0 d2d = 

dAl

Baena e: Id, e = 0 { d2c3 = SdBl

Utablecc:endo el equíl biú.o en los nodos: 

Nodo

fA
P2al + { P2d} + 

lPtel = PAJ

Nodo 

jB
p1e+ tp, c + jP2bj = IPB

Las ecuacíonu lucAza- depeazamíen.to de cada barna quedan e.xphez,adas en la - 
zígu.íente 6onmc: 

iP1a KJ1, a f0 ~ K, 2) a IdAl

P2a _ K21) a 01 + CK2127 a

ldj

P1b = K11) b 101 - K12) b Cd l
P2b = K2',) b 101 + K22) b jd8

PIC tK, 11c 10 - K12) c tdgl
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IP2c ( K21, c 1 0  + C K22  c d8

P1d} - ( K11, d 10 _ [ KK12) d d4] 
ipl- (

K2j d í0} + ( K22, d ( dA} 

C P 1 e} - [ K,,] e
1dA ( K 12 j e t dB} 

P2eJ íK21, e
ldAl + f

K1

e f cBl

Subet ituyendo uta¿ ecuacíonea en Qas de equílíMio ( 8) y se o-zdena. de tal - 
6onma que obtenemoe: 

K1ja IdAl+ ¡ K221 d ídAj + [ K',] e Id,¡ - ( K12, a € dB1 - íPA1
K2' 1] e ( dA; + [ K22) e 1dBl + 1 K22I e { d. 3 + IK2'2) 

ob
Id8 - ¿ PB3

En 6onma matt¿cíal, Cas 2 ecuacíones

ll

JJmat ¿cía u an,texíí. nee: 

K 1 a + K1 d + K11 e K 112 e dA PA

F - 

K21 e K22 e + K22 e + K22 b d3 PBJ
En donde Ca ma.tn.íz bonmada pon Zae aubna.thleee de £ U bannaa le Qiamanemos - 

1)—, Mrt th > de ,;^ e.e g1- 1 •. o mai`vuc de¡ a.ía•íema. Poe.teh.ionmente iatnemoe - 

aQgunas obseAvaeíones a esta matxíz. 

En Uta 6onma llegamos a: 

K) 

Cy {{
d3

22 jj
2 PJ

3. La taEucíón del SiatemaanteAion de ecuací•ones aígebnaícaá nos dá los - 
despP.azam,í.enros de E' oz nodos, en Zae díAeccconu te6ex,íÁd al s. íe.tema -- 

genna£. Podemos expneean a losdup£azamíeentoz como: 
Id] - ( K)-' ( P] 

En donde, paha los pnob£ emas que se pneaentan, es el vecton de ciaxgas € p3 - 
que actúa en Poe nodos ( dato). La ma..tAz de níg.í•deeee es neeeeauo ca.Ecu- 
2anXa. Este método nos pnoponeíona ~~ ente %oe de.epkazamíentos en -- 
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los nodos, podemoz caCcu?.an los desplam¿entos en las bannas utíC,ízando las - 
ma tn íceb de t~ 6oA ací.6n. 

4. Pana obtenert lab 6uenza4 o momentos en cada bahna empleamos . Cae ecuacio
nee ( 10). Obteníéndose también lab neaccíoneó en loe apoyos. Esto be com- 

pnendeM 6acílmente en un ejemplo numéní.co. 

Esta ee un 6w= de¡ planteamíento dee método de las níg.idecu y neeulta - 
ínte uante ponque se obtiene bolamente el nameho de ecuac..ionea conneepon- 
díentee a las gnadoa de lí.bentad, ee dcUA, no ee toman las ecuaci.onea co- 
nneepond.Centee a las 6,wnt~ ( nodo -6 ¿ in líbentad), debde el pni,na<;p.ío be
e ím ína el mo v.ímíento del cuv w n íg.ído . 

A contírwací6n be harán algunas obbenvaeíone6 a la mathí.z de nígídecee y ae
veAd como ae puede const uin ob6etivando lab barras que eoncunnen al nodo, - 
abl. conic lab ba"" que lígan nodos. 

Matníz de nig.ídeeee. n.i. La matz u" étn.íca con tupeeto a la diagonal -- 
pndnc.ípal. E6 . invan ícente, ea decix no cambia pana una eetauetuna detenm.ína_ 
da. Ee de buen eompontamíento, & í en la diagonal principal. se tiene loe - 

ténmínoa mayonea en valora, y además el ancho de banda ea pequeño, con eetae
condicíonee el e.catema conve&ge nápc:do. 

Fonmací6n de la matn,i.z L- Paha la 6onmaci6n de la matn.íz k, 6e paoeede

ná en la bígu.íente 6onma: — 

a) Lob téYiminoa de la diagonal pn,íncipal 6e obLtene haciendo la bums - 

de lab bubmafinícee de x.íg.ideeeb de lua bannab que concurren al. nodo. 
ObbéRvtwt, pot la dá4eceí6n, b.í la.a barras llegan o balen del nodo. 

b) Loe términos que ee eneuentaan buena de la diagonal prineípa.l bon - 
eubmatAícea de lab barros que unen loe nodos.. Se pueden obtener ha

e. íendo lab pregunta: ¿ Como Liga elnado" N" a loó o.tAo6 nodos? 

Para la ebtnuetwca de la 6.íguna 11, . tenemos. 

A g

I
1K' ) a + ( K22) d + ( K' ) e

1 -(
K ) e

I
i———————————— 

K21) e 1 ( K22) e + ( K22) e + ( K22) b
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Pon. ejemplo en el nodo A, llegan las barras " a" y " d" y sale la ba a " e" 
El nodo A liga B de 1 a 2 pon medio de la barna

La regla ante iort se cumple paha cualqu,i.en utnactuna, peleo no se debenl - 

olvidan zu ju,¿tí6deaci6n o sea el uso de las ecuaciones de equil,i.b. Lio y -- 
compa.tíbU ídad . 

6. METODO DE LAS FLEXIBILIDADES.- El método de laa 61exi íl.idade6 . 11amado -- 

también de las 6uenzas o de la contiyu . dad o compatcbí_Z<dad geométn, lca la

exprteeahemoe, atn t&a.tah de genenali.za2, en los s.igu,íentee pasoe: 

1. Se dete m na el grado de hí.pehe¿taticidad de la eetnuetuna. Poste

n, íonmente se e fflínan la.¿ 6uehzaz . cntennas o rteaccines que hacen

hipeAutática a la ea#nuctuna, uta.6 6uenzae son cono cidaáasample- 

mente como nedundante6. 

2. En la estnuetuna o ea.thuctuna.s que neeultan del pacto anten,iort ee - 

ealculan loe duplazam.íentos en loe puntos y dineccí.onea donde se
elim.inan.on las rtedundantes. Ezta6 e txuctuncw " pxíman,ína" uta án

bujeta -s a la eangab . in dales. 

3. Se xutauna' la continuidad de la estnactuha apl,ícando las 6uertza6

rtedundan.te.6 que se elím.ínanon. Como es#a6 6uehza.5 zon . íne6gnUu, 

se aplican 6uenzae uni,tzt¿" y se c£ttcL an loa desplazam.íentos, o

lea que ee genera la matn. Cz de 61exíbz í.dades. 

4. Conocc:doa loa deeplazamí~ 6 en las extnuctunaa eaos.tátícaa y loa
coe6.ícíentea de 61exíbi£ÁÁad se zubatituyen en la eeuacíbn de6pla- 

zamiento- 6uertza, obteniéndose un siztema algebna,íco de ecuací.one6. 

S. La solucí.bn del e-ía.tema de ecuaciones dá loe valorte6 de las 6uen- 

zaa nedundantea. 

6. Lob duplazam.íen.toe en cialqu,íen punto, cuando ya ae conocen las -. 

nedundante6, pueden len conocidos síguiendo el mismo pnoeedímien.to

del paco 2. 

Pana d lu.s. tican. el método de las 61exíbiZi.dades a las axmad:,ras desanno.11ane

moa el siguiente ejemplo: — 

Calcula4 las 6uenza8 en las bannaa de la a.í.gu,íent . anmaduna. 

DATOS: 

E = cona:tanta. 

Se indican en la 6iguna 13. 
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1, 0 3 m  l`, 3 m  1

SoQución. Fig. 13

ton

3 m

PV -mew -mente se obtíene el grado de hípeReetaxtctdad de la e" ctuna. 

G. N. = G. H. int. + G. H. ext. = 2

G. H. = 2

b= 2j - 3; b= 11; j= 6

G. H. = grado de hipenea.tatícúiad. 

b = número de ba"" 

j = número de nodoe. 

Conociendo et gmdo de h¿peAutatic.idad, conceu.ímoa que tenemoe do6 juen- - 

zas n.edundcuites o en eete cuo doe bava-a eupenabundan.tu. 

La atutmaduaa . C6o6tática 6etá. 

E6t4uctu4a p&,unc ia

Se ca.Ccuf n los de6pCazamíentos en la cwamaduna ptumaxía en Cos puntos y - 

d , ecei.ón donde se e¿unutu.on Qa.s baxtaá, u6ando el método de P.a eaaga v.in

tua.0 urú ta,, ia. 

11

d10 = No. í n1, í
EA.i

i=3

1

d20 = Noi n2i
L

EAZ

i=3

IE



En donde: 

N: aon 4a.6 6uenza.a azlaZea genenadae pon Zaa eanga.a LeaZes- 

n: eon Zae 6uenzas ax.íat a generadas pon Zaa eangae unc;tatias. 

11

1

1
n2

En Zaa 6.ígunaa antelu:onea ee díbuiaAon Zaa ca&q" un¿ taníaa en la díAeceí.6n

donde . se deaea conocen los deepZazamíentoe. 

Paha la eoZucc:ón compZementahía ea neeeaan.ío obtench la m~ de 61exibil.í. 

dadea, eato es: — 

611 612
F ) - 

621 622

En donde pana calculan. Zoe ece6icientee de 61exíbi,P, ídad, nuevamente ueamoa

el método de la carga ví tuaZ unit~, auwi.P. iándonoe de Zae 6.ígunas ante- 
ntíot a. 

11

611= n1. í n1. 0 i
i=3

11

612= n2í n1=Z -
Li
Fx- 

í= 3

n2í n2í
Li

622= '
4—

EAC

La eeuací6n 6uenza- deapZazamienxo U.- 

idj + ( F) APS = 103
EZ vecton despZazamíento lo podemos . c.,Pamwc admp£.emer..te Idj- et Cugan de. -- 

td01. 
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En 6oxma exptíc ta: 

d10 111 612 P1 0

d20 121 622 P2 0

Ahnxa 6e pxocedexá a e6ectuax openací,onee numéRíca4. 

Pnímehamente be analízaxá la axmadaxa px mwúa eujeta a 8, 6 y 6 tonelada4
Obteníéndoze lA4 e.ígu.íentee xeaccí.onee: 

RB = 9 ton RA - 11 ton

Se tuolvexd la anmaduna pox el método de lo4 nudo4. Como ejemplo 4e ano- 

ta el nudo A y 4u equ,íUbní.o. 

N3

f = 0 .: it

N4 Nudo A
Fy N3

GFX = 0 N4 = 0

RA= 1d

En eeta 6onma ze 6íguen analizando loa nudoe. Loe xesuetadoe que 6e obtu- 

víenon ee pueden ve& en la tabla V111. 

Ahora ae ana za la míema e6tu+ctuna pxmaxía peleo 4ujeta a lab 44a¿entes

caxga6 unitakí c6, con e2 objeto de obtenex lab 6uexza6 axíale4 n1í. Como

puede obeexvaxse, en este cabo RA R8= 0, ademas íluU amo4 el equí£ íbxío -- 
del nudo A. 

Soluci.6n n 1 í

RA= R8= 0

6

Nudo A

n3

n4

Fy = 1 co4 450- n3 = 0

n3 = 0. 1071

n4 = 0. 7011
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Pnucedíendo en jw= anlUga, aiwna se analíza la ut uctuha ptíma7iía pe)w

paha et caao del aegundo tablvw, como se . cndíea ea la síguíente 6. igL¿Aa.. - 

0 aea que ahoha detenmínamoa las 6uerzaa axía- ea n2í . 

Paha este eaao, solamente anotamos los reauttadoa de 1" 6uerza,a awialea a

un lado de las bai~. Se neeoml.enda ver los n.eauY,tadoa de . todoa- ea.toa -- 

an". ía en la tabla VIII. 

Sotucíbn n2.í

RA= RB= 0

Subatitu.yendo valone& tenemoa: 

0. 7071

0. 7071 0. 7071

0. 7071

64. 89 71. 30 1. 5P1 0

1

60. 65 1. 5 11. 30 P2 0

P 11. 30 - 1. 5 64. 89 - 5. 12
1

125. 44

P2 7. 5 11. 30 60. 65 - 4. 69

La& 6uerzaa en U¿ Uv~ óeAdn: 

P1 - 5. 12 ( comp) P2 = 4. 69 ( comp) 

Quedándonoa la annnduha de la a.ígulente manera: 

D 1 0. 62 E 1 0. 31 1 F

RB= 9
Reauttadoa 6dnate6. 
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Compnabaci6n. 

Equitibn,í.o ruido " A" . 

F = 0 = 7. 38 + 5. 12 X 0. 7071 - 11 = 0 ; 11 - 11 = 0

FX = - 3. 62 + 5. 72 X 0. 7071 = 0 ; - 3. 62 + 3. 62 = 0

7. ESFUERZOS SECUNDARIOS DE FLEXION DEBIDOS A LA RIGIDEZ DE LOS NUDOS.- La - 

Aeat ídad de eonst ituín. £,U uniones remachadas o aoRdadaa que en la pxáctl- 

ea ae utilizan, veAdadews enlace¢ n,Lgidos, hace que se pa.oduzcan, en Ras

baAhas de Eoa s.iztem á reticuRu que eatudiamos, tene.í.onea de 6£ exe:ón. 

S.í un zíatema an,tí.cuRado se de6onma bajo Ra acción de Ras caAgae, se pxodu

cen vat aei.onea de longitud en £ a,6 bw~ y deap£azamien.tos de Qos nudos, 

g.íhando Ras baxt" R.íbremente en Cos mismos. 

S.í en Rogat de aeA Ree nudos anLUculadoa se thata de nudos t¿g.ídos, no pue

den g~ £ ass banha.e, y en conhecuencia ae pxoduce 6£ ex,í6n de las mísmae, 

que expex mentan, pues, dos típoe de tena.íonee no Am u.- £a.a debidas a ea- 

6uehzoe Pong•í,tudíana.Ces y Raz pxoducídas pox £ a 61exi.6n mencionada. 

La investígacíón de eatoe ea6ueAzo4 eecundaní.oe puede haceAse pot detenmá.- 

nación de Cos deap£azam.ientoa de Roe nudos y apR,íeando e£ mítodo de CAoaa. 

En genenal, no ee neceaan ío avehdtguaA el valoA de ¿ atoe ea6uenzoa eecunda- 

nioa, que no tienen gran . ín6£uencía en el gxado de eegunídad 6,íjado paha - 
eC cá.£euP-o de las es~ tuxas t&,angu£adas utílxzada.s. 
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C A P I T U L O

III

DISENO. 

1. DISENO DE UNA ARMADURA DE TECHO.- En esta pante se calculan laa es6uenz0s

de una anmaduha pana. díveneae condíc.íonea poaíblez de ca gas, y ee.toó di6e
ventee valortea be combinan, como se due íbí6 en lob capítulos anteh íohee
pana obteneA loa valortea chí,ti.coe. 

Loa chleuZoz teal.ízado4 pana encontuA loe u juen.zos no se mueetnan en la - 

6.íguna 15, y 4610 se dan los nesult doe. Loe ee6ueAzos pueden ob.tenenee al

gebna.íeamente o gná6i amettte, dependiendo de la pne6eAenc, ía pant.ículaA del
calculizta. Qu.ízU haya una pequeña ventaja de un método sobre el o.tno pa- 

na las canga.e veAttíeal", peno el pnocedímíen.to grtá6íco seguramente aho" a- 

ná tiempo, cuando z e tw~ta de coAga.a lateha u y armaduras complícadaz. 

En el síguíente ejemplo se encuenthan port eepanado, los ee6uertzos pana una

anmadLLAa pon: caAga muerta, carga total de nieve, medía ca & ga de nieve y - 

canga de viento. Loa u6uehzoa pon eanga total y media caiga de nieve pue

den detexmínanse mediante su n~ 6n con los ujuezoo pon cangaa muet,tvs. 
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Ejemplo: Detenminat104 ebbuertzoz máx,ímob de díaeño pana cada uno de lob - 

m.íembnob del .gado ízquíc do de la armadura de la b.íguna 14. Con.e.í.denan. la¿ 

6. ígu.Centea condícíoneó: 

1. Se deapaecía la bn, í.ccí.ón en el apoyo mbv.í.C. 

2. Pao de la anmaduna 5 lb/ píe ( 25 Kg/ m) de bupenb.íci.e cub,íekta; be
belecc..íonan 4 languexo4 ( W 10 X 33) paha cada lado de la anmaduna. 

dunab a 18' ~ e cen 4. 

3 a 13. 

18' 

s irm. 6 a

1 - to -1

Fig. 14

3. Canga de n, íeve 20 lb/ píe ( 100 kg/ m) de ptoyeccí.ón hoA,ízontal de - 

bupeA6 cí.e de lecho. 
4. Cangab de víento 4. 2 1b/ píe ( 20 kg/ m) de auccíón en el lado a ban

lovento y 9 ib/ píe ( 45 kg/ m) de buccíón en lado a sotavento, he- 

gún lo recomendado pot la coma.íán 31 de la ASCE. 

5. Cubíenta 15 ib/ píe ( 15 kg/ m). 

Solución: 

a) Ebbuenzob de canga muenta 6íguxa 15: 

Pebo de la anmaduna ( 5) ( 18) ( 13. 42) 1205 lb

CubíeAta 115) ( 78) ( 13. 42) 3615 lb

uenob ( 18) ( 33) 594 lb

Canga total pon . tableRob 5414 lb
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b) Es6ueAzoó deb.ídoa a carga -total de n.íeve 6íguna 16: 

Peao total pot tableno s ( 20) ( 12) ( 18) : w 4320 1b

Ea6uerzoe detenm.í.nadoa medíante laa relacíonee de es6ueAzoa - 

de carga muen.ta. 

e) Es6uenzos debídoe a la mítad de la carga de ní.eve 6.íguna 17: 
d) Ee6uerzoz debídos al v.íento de la .ízquierda 6igura 18 (. los - 

debí.doa al v.íento de la denecha no ae . índi,can). 

Carga dee panel completo, lado a barlovento = ( 4. 2) ( 13. 42) 

78) = 1. 02 k. 

Carga dee panel completo, lado a <sotavento ( 9) ( 13. 42) ( 18) 

2. 18 k. 

Loe míembnoa de la anmaduna analízada paha van,iae condí.cíonee de carga en - 

el ejemplo se díseñan en eeta pante, eupon.íendo que ze ut¿Uzan conexíonee

soldadaa. Antes de p2ese~ al díaeño se hacen obeervacíonez genenalee -- 

con respecto a la 4eleccí6n de los miembros de las anma&~ . 

1. Pana lae anmadL~ remachadas y con pernos un pan de ángulos espal- 

da con espalda ee probablemente el .tipo más común de míembro, peno - 

pana armaduras de claro corto, l ígehamen.te cwLga£(", algunas veces - 

u utílíza un solo ángulo. Se recordará que el m¿¿ mo eujeto a .ten- 

a.í.ón con un sólo ángulo, . tiene la desventaja de la excentAícidad. - 

S.í loa momentos pon excentníuídad ese cons.íderan en el dueño de loa

m.íembros a . ten,6í6n con un solo ángulo, las aeccíones resultante eegu

namente no serán más eeonómccas que a¡ ae hubív= eeleeeí.onado íní- 

eíalmente parea de ángulos. Pana ahmaduna,a más grandes, ya sea Nema

chadesa o con . tonn.clloz, la seccí.oneó W o I ese podrían unan pana algu

nos de loa mníembnos. 

2. Pana armad~ soldadas, las cuerdas ese 6abadcan generalmente con -- 

tee.c eataucturales, uceíones de doa_ánguloa o W. 

3. Loa m.íembroa del alma ee 6ab4ican comínmente con ángulos, canales o

aeeeíonea W, 6 n .toman en cuenta el .íípo de conexión utlllízado. 

4. De acuerdo a las normal utilízalos, o bien porque el ealcu.eíta con- 

e. idere que m.íembu s menores de eíert ta.s d ímem iones son débilez pana

au uso pnác co, ea poa.£ble que ese 6.íje una dímene.ión mínima a los - 
míembnoa de una anmaauna. Con 6recuencía la dimen,a.íón m.úuíma de un

miembro ese ddenttí.6íca de dos ángueoa de 2 X 2 X 1/ 4" ( 51 X 51 X 6 mm): 
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5. Debe pnocuhanee ldm.itan la anchura de loz m.iembhoe de lna aundu- 

ae, puez se ha encontrado que en anmadunaz con mlembnoa anchoa, 

hay . tendencia a la apani.cí.6n de ez6uenzoa aecundartoe ghandez. 

6. ! oz m.iembroe de . faz cuehdaz de las ahmadunaz conz.t.aten a menudo - 

de un peA6il que ze extiende a lo largo de van,ioa panefeb. En el

ejemplo de lata sec.ci6n pneaentado adelante, se zupone el mizmo - 

peh 6íI en la mitad del claro .total, mien.# az que .Loe m.iembnoe de

la cuerda eupen,ion non el n¿6mo pen6íl dende el apoyo haz.ta la -- 

cumbnena. Ea.to 4. ígn.i6.ica que cada pen6íl deberá d.íee~ e paha - 

el e66uenzo máximo en cualqu.iena de loa m.fembno6 que comp&ende. - 

El neauCtado zená que alguno¢ de loa mtembnoz utanún zobnadoz en

donde haya ee6uehzo4 menten. Uta práctica puede parecen antLe- 

eon6miea, pepo a.t 6e hacen mucho¢ emplumen pana cambian laz dúmen

a.conez de loz míembnoz, donde loa ez6uenzo4 cambian, loz ahonhoa

n.eaultantea en peto zenán pa.obablemente anulado¢ pon eozto de 6a- 

bx¿wc.i.6n de dichos empalmen. Si 6e . tienen que hacen emptamea en

puntoa detehmínadoz, con objeto de manejo o embarque, podría zea

económico eambíax las dimene.cone6 en uoz puntos. 

7. Sí ae colocan lah.guenoa enthe loz nudoz de la cuerda 6upexío& ze

phaduc(han momentoz, y eaoz m.íembnoz deben.ían, . teftícamente, aer
anaRízadoa como v.cgaa eontinuaz. Sin embargo el pnocedimí.ento - 

máa eomán, ea conaidenan que cada m.iembno te:ene aun extremos em- 

potnadoz como ae muestra en la 64uha 19. 

conreaz

junta1unta

Fig. 19

Otka poa.ibíl iddad ea analizan la euexda aupeh lon pon díztkíbuci6n

de momentoz como zí 6ueha un mi.embho con~. Sea coal 6ueh.e el

método utilizado paha detehmíncue loz momentoz, el míembno ze dile

ña pana loz momentoa nezu.ELa u, mán zu ez6uehzo diAeeto, tal co

mo ze ha detenm.inado pot el a~ í¿ uzual de ahmaduhaz. 

S. En este ejemplo loe m.iembnoz sujeto,6 a . ten6.i.6n y a eomprea.c6n ze

zelecc c:onan y ee dá zu lí,6ta en tablaz. El cngetúiw, en la - -- 
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pnáctíca, con ayuda de van,íaz . tablas y otnoe datos de d. 6eño no mo4

maná su trabajo con tanto detalle, peno pana el estudiante se con- 

s.ídeaa que 4. t es benejíco el detalle. Las tablas utdli.zadaz son ex

plisa ivaz pon sí mismas. Unos cuantos comentaxioe nebenentes a la

columna de " n mínimo" en cada una de las tablas, 6eAdn de utilidad. 

Se necondaLí que el AISC acepta neeacíones de esbeltez máx.ímas de - 

240 y 200, ne6pec tí.vamente, pana míembnos ~ aípa.les sujetos a . ten

4Íón y a compnesdón. Los menores valones pehmizíblee de n se c . lcu

lan pana cada uno de los m.íembnoz con sus di6cAentes log.ftudes. Ee

te valor mínimo es de gran . impontanaía pana evitan que el ca.lc" 

ta seleccione miembnas que sean demaz ado esbeltos, hecho que de -- 

otna maneaa seguramente no deecubrtdnía.. Los valones mínimos de n - 

son de paxticulax utilidad en la seleecí6n de m.í.embaoa, que tíene - 

ujuexzos pequeños. 

9. Si un m.íembno utuvíeaa sujeto a dnvens.ión de e65ueazo4, caso que - 

no ocu xe en este ejmplo, tendxía que sea diseñado, pana nee.í.atíA -- 

tanto tenáí6n como compnes.í.6n. 

Deteo úw,% las dimensiones de .los míemlvco4 de la a4maduxa analízada

en eztjjjemplo co" dehando conex.íonez soldadas. UtílízaA aceao -- 

A36 y especí~ íones AISC. 

DISEÑO DE MIEMBROS A COMPRESION

Míembno UjueAzo Radio mínimo Sección . 1/ A
de dise- penmía.í.ble zeleccí:onada

ño ( k) ( pulg) 

L 0U 1 54. 3 0. 81 Vr7X17 110

U I U2 43. 5 0. 81 WT7X17 110

U2 U 3 32. 7 0. 81 WTIX17 110

U I L 2 10. 9 0. 81 2LS3X2X5/ 16* 187

U2 L 3 13. 7 1. 02 2LS31/ 2X21/ 2X5/ 16• 194
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5. 41h

5. 41, 
18. 2

18. 2 5. 41h

41k

2. 42
10. 8 4. 2 5. 41h

6

30. 2 6. 1
2' 7

7. 6
2. 1

30. 2

6. 1

27. 1 27. 1 27. 1 27. 1 27. 1 27. 1

13. 53 Fig. 15
13. 

2. 16k

2. 16k 7. 25
2.) 6k

7. 25

2. 16k 9. 65 2. 16K

9. 65 . 05
4. 32

12 2. 4k I. M 3. 05 1. 08 .
O5

2. 4

10. v 8. 64 10. 810. 

5. 40k 5. 40k
Fig. 17
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1. 02k
5. 48

2. 1g
5. 76

02k 6. 4 3. 59 . 10 2. 18k
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51k 7. 30
0. 58 3. 42 1. 22

8. 74 . 09k

2. 73

4. 73 4. 73 3. 57 4. 90 1. 34 1. 34

3. 70k 4. 88k

Fig. 18
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C A P I T U L O

IV

OPTIMIZACION
0

La op ím,i.zaci.6n de lae v.igae de afina abienta cona.fa.te en loa a.íguíente: -- 

Dado un cfaAo, 6e propone un tipo de anmaduna y teniendo la carga a que va
ha e6tan 6ujeiu, ae pnocedead a vax¿an el peralte en 6o~ ascendente, ae

calculan loa es6ueAzoa en la& barras pada cada peralte pAopue&to y se tabu
lan en una tabla pana ptocedeA posten.i.ormente a & u dlaeño. 

Un vez di.6eRadaz todas las barna& de las anmadun.aa, ae cd1cufana au volu- 

men de acvw y coato poA anmaduAa, en aeguida ae procedend a grd6.CcaA loa

uAuGtadoa, la pxímeAa gnci6.íca aeAQ de peraGte contra coato y la aegunda - 
de un 6ac ton Llh contAa volumen de aceno, don L es igual al ePano de la an

maduha y h ea . igual al peralte, se trazand un cunva poA todoa loa puntoa

gna6icrcdos y el punto md¿ bajo de uta no& proporcí.onana el peAaR,te dptímo. 
Se analizandn 6 anmadunas con c.fano& de 5, 10, 16, 20 y 24 mt6. 

Pan.a el dí6eño de las bannas de 1a6 anmaduAaa ae neafí.zand poA medio def - 

método eld6tíco y 6e empleand un programa en BASIC paha el díaego de miem- 
bAo6 de acero 6ujeto6 a compre6.í6n axdal, el cual 6e mueatna en las hoja& 

asíguientea, el típo de acero utructutal que 6e " aAd aeAd A - 3;5 . 
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DISENO DE MIEMBROS DE ACERO SUJETOS A COMPRESION AXIAL Y TENSION. 

No-taci.6n: 

Según el manual de Useño de obn,ab ccvclu de la. Ccin¿6. i.6n Fede - 

nal de E.lectAícídad, 6ecci6n I - e¿twctun.aó de aceno. 

2

Cc = 
2- E &

elací.6n de ubeltez que 6epana . los . intenvalo6 de com- 1 5
pontamíento elá6ti.co e . cnelUtico. 

E = M6dulo de ". t¿cí.dad de aceno ( 2, 039, 000. 00 Kg/

cm2). 
Fy= Pun -to de 6.luencia m¿ nímo e6pecí6ícado segán el ,tipo de acen.o mado - 

Kg/

Fa-- E66uenzo po m.stiúiq.n compae6.í.6n axíal, en aubenci.a de e66uenzo6 de -- 

6.lexi6n ( Kg/
K.1/ n.= Relací6n de ube.ltez e6ectíva mdxima del m,íembno. 

Ft= E66uexzo penmi íble a la ,ten6.í6n. 

66= Facton de eegunídad. 

ESFUERZOS PERMISIBLES

Sí. Kl/ n. > Cc
Fa = 

10480000

Kllx) 1. 

dónde: 66= 1. 92

K.l/n.) 2
Sí. Kl/ n < Cc

1= 
2( 

Fy
Fa = 

6

d6nde:
5 + 3( K A) _ (Ktl,%)3

TZé — 
8(- 

Ft= 0. 6 Fy

PROGRAMA EN BASIC PARA EL DISENO DE ELEMENTOS SUJETOS A COMPRESION AXIAL. 

Vaniabta : 

Fy = Y ( Kl/ n) 3 = V

Cc = C ( Kt/ 4) 2 = U

KVA = T Fa = F

66 - 6 57



Paogn.ana: 

10 PRINT COMPRESION" 

15 INPUT DAME E = " E

20 INPUT DAME Y = " Y

25 PRINT CALC DE C " 

30 C = SQR C( 2* Tf 2* E)/ Vj
35 INPUT DAME K = " K

40 INPUT DAME L = " ; L

45 INPUT DAME R = " ; R

50 PRINT CALC DE Kt/ n" 

52 T = ( K* 2) n. 

54 U = ( K* e)/) L t 2

56 V = ( K* Q)/ n t 3

60 1F T > Cc THEN 100

65 PRINT DONDE T& C " 

70 PRINT CALCULO Dt S " 

75 S = ( S/ 3) 3! 8) * ( TIC) 3 - 
80 PRINT CALCULO DE F " 

85 F = [ V* ( 1-( U/( 2* C 2) )) / S

90 GOTO 125

100 PRINT CALC DONDE T > C" 

110 PRINT CALC DE F " 

120 F = 10 480 000/ U

125 PRINT RESULT F = ; F

130 PRINT CAP DE CARGA

140 INPUT DAME AREA " ; A

145 1F A = 0 THEN 180

160 PRINT CARGA C - " ; C

165 C = A* F

170 GOTO 130

180 PRINT FIN" 

0/ 8) * ( V/ C 3)) 



50



Cl. 
L

7

P

ao

M

P

M

P
31

b001

Y

U

v

p

p

O

O

lfl

O

ul

C

O

o

m
M

NM

O

O

O

II

11

a

s

c$ 

II0. 

V 

r

r
N

O

o•  

ó

a

N

0

0. 

0. 

O

K? 

O

Y

U

p
1.

l1

O

O

N

O

O

O

O

QO

p

1

1

I

1

11

u

11

II

11

6L

s

Á

á

w

p

w

c 

w

rn
E
r, 

n

11

11

u

n

n

O

O

O

O

N

O

N

O

O

W

cc

d

CO

4U

C> 

m

T 

O

Olo

OQO

lo^ 

N

2

2

2

l

O

II

II

m

u', 

p

O

O

N

O

N

O

Lt1

M

O

O

C{ 

G

t{ 

N

cv

O

OO

O

V
1 

M

D

V

O

n

r

N

II

11

0. 

s
Y 

c0
0

0

ul

O

O

n

O

1 

P

P

O

O

O

11

11

Y

N

M

M

M

Cl. 
L

7

P

ao

M

P

M

P31

b001

II

11

a

s

c$ 

r

r
N

O

o•  

a

N

0

0. 

0. 

O

K? 

O

0. 

rJ
vC 

Ir

d
Q 

1

1

I

1

11

u

11

Á

á

w

p

w

c 

w

n

11

11

u

n

n

U

Q. 

P
m

u

211. 

h

S

W

cc

d

CO

4U

C> 

m

cY

60



a1
E
o

O

P

00

1- 

O
O
d• 

O

O

h

O

h

op

op

O

O

O

O
O

O

O

O

O

O

O

O

O

lO
M

P

11* 

D

N

Yl

N

O

N

lo

1. 

0

Q 

O

Ó
1^ 

M

lo

e} 

O

UN

O

O

O

90

W

O
h

O

M

In

N

t

NUNO

o

N

V

o

N

fl

N

O

O

N

o

it

a

Vara

u

ppu

u

uÑ

uw

uÁ

u

uv

Itk

0

M

P

U

º
Ó

O

O

O

d• 

O

f

N

N

O

O
lo

t. = 

O

NO

RN

hN

NO

O
N

N

Z

D

O

NN

n

a14

c

CO

c$.> 

O1 $ 

M

Y

U 

O +!

1

M

O

P

h

P

l

ll

h

O
O

N

N

O

N

lo

N

O

0

0

O

O

N- 
In

N

W

N

lo

N

Z

N

00

11

11

qq

0.
Q

c

Y
6v

U

O
O

o

O

O

h

O

h

op

oo

O

O

O

O

O

Mo

N^ — 

o

P

N

h

N

D

O

M

P
M
5

t

Y

P

O

P

00

1- 
00

00

N

Y1

N

N

O

t} 

N

1. a

Vara

u

ppu

u

u

Ñ
u

wu

Á

uu

vIt

k

P

U
º

wpm

á

m

w

á

p

ti

á

c

CO



Pato tufa h= 25 cm

Pata Zas batnas a comp,%esidn. 

vLa Mixima Fuetza ( Kg) Longitud ( cm) 

HI 7198 100

Secc.Cdn pUpues.ta: L 2 112 X 11411

Donde: 

A= 7. 68

cm2
kf /n < Ce Fa- 1074 kg/

cm2
A m,ín= 1. 24 cm Cap. de cangar= 8250 Kg > 7198 Kg

k= 1. 0

e£ pet6jl pnopuuto e6 bueno. 

Pana P.a.s ba~ a tensdón. 

urn Máxima Fue za ( Kg) Long.í.Lud ( cm) 

Be 7198 100

Seecí.6n ptopues.ta: L 1 3/ 4 X 114" 

Et= 0. 6 FI, = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

cm2
A= 5. 20

cm2
T=A Ft= 5. 20 X 1520 - 7904 Kg) 1198 Kg

n m.'ut= 0. 86 cm

k= 1. 0 k2/ n L 240; ktA= 116 < 240

el penb.Ce. pnopuu,t, es bueno. 

Co.6to de Pa anmadu-ta: 

Pero volumetvco dei aceno 8000 kg/ 

m3
Costo de¿ aeerto est)t.uctuna.P $ 192. 00 kg

Vol. = A X long.= 7. 68 X 724 + 5. 20 X 736 = 9388

cm3
01= Vol. X Pezo votumétlú,co

0. 009388 X 8000 = 75 Kg
Costo= $ 192. 00 X 75 = $ 14419. A
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Pana una h= 50 cm

Pata Cas bateas a comptes.ión. 

tt a láác•i Fue,tza ( Kg) Longitud ( cm) 

HI 3600 100

Sección pnopuuta: L 2 X 3/ 16" 

Donde: 

A= 4. 61

cm2
kl/ n < Ce Fa- 930 kg/

CM2
n mín= 1. 02cm Cap. de canga;= 4285 Kg > 3600 Kg

k= 1. 0

el pelr.IU pnopuee.to ea bueno. 

Pana lao bornee a . tensión. 

gonna Máxima Fuerza ( Kg) Longitud ( cm) 

BC 3600 100

Sección pnopuee.ta.: L 1 3/ 4 X 1/ 8" 

Et= 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

cm2
A= 2. 74

cm2
T=A Ft= 2. 7Y K e 5 20 = 411644 k3 > 360013

n mín= 0. 89 cm

k= 1. 0 kelp < 240; kelp= 98 . G

el penj.il pxopuest_c, ea buen. 

Coeto de ea anmaduna: 

Peao vo.¿wnétn.ico dee aeeho 8000 kg/ 

m3
Co.s. to dee acea.o e4tAuctuAae $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 4. 61 X 784 + 2. 74 X 826 = 5877 cm3

W= Vol. X Peho voiumétlu:co

W= 0. 005877 X 8000 = 47 Kg
Costo= $ 192. 00 X 47 = $ 9028 JO

240
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Paw una h= 75 cm

Pwaa. £ as ba.a.aas a compacs ión. 

VLa M ximi Faeliza ( Kg) Longitud ( cm) 

HI 2400 100

Sección pnopuee-ta: L 2 X 1/ 8" 

Donde: 

A= 3. 10

cm2
ke/ n < Cc Fa- 930 kg/

cm2
n mín= 7. 02 cm Cap. de canga;- 2882 Kg 7 2400 Kg

k= 1. 0

el pea.Sdi¿ pnopuee.to ea bueno. 

PaLa £,u ba,~ a . tene.ión. 

gm,,na M6x,ima FueAza ( Kg) Longitud ( cm) 

BC 2400 100

Seea.ión pnopueeta: L 7/ 8 X 3/ 16" 

Et= 0. 6 Fy - 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

cm2
A= 7. 90 T=A Fz 1. 90 X 1520 - 2888Kg P, 2400K9

PL mín= 0. 48 cm

k= m ke/ n < 240; ke/ n= 208 t 240

eX. pen6.ie pnopueeto u buen. 

Costo de £ a anmadu,ta: 

Peeo vo£ wnáttíco de£ aceno 8000 kg/ 

m3
Coato dee aeeno utAuctuna.Z $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 3. 10 X 860 + 1. 90 X 940 = 4452

cm3
W= Vol. X Peso vo.üunétJu:co

W= 0. 004452 X 8000 = 36 Kg 64
Coeto= $ 192. 00 X 36 $ 6838- 4



Pata una 1i= 100 Cm

Pata £ as baLlas a comptcsí6n. 

Bcvuca A4áx.cma Fuerza ( Kg) Longítud ( effl) 

HI 1800 100

Seeci6n paopue6ta: L 1 3/ 4 X 1/ 8" 

Dende: 

A= 2. 74

cm2
kC/ n < Cc Fa= 198 kg/

cm2
n mín- 0. 89 cm Cap. de caxga;- 2181 Kg > 1900 Kg

k= 1. 0

el petl. i pwpue6to e6 bueno. 

Parra las banna6 a te" í6n. 

Ban,ta Máxima Fuerza ( Kg) Longítud ( cm) 

BC 1800 100

Secc én pxopue6ta: L 718 X 1/ 8" 

Et- 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 - 1520 kg1em2

A= 1. 32 cm T=A Ft= 1. 32 X 1520 = 2006 Kg > 1800Kg

n m.ín= 0. 49 cm

k= 1. 0 kl/ n < 240; ke/ x= 208 < 240

el pet6de ptopuuto ea buen. 

Coeto de Pa atmaduna: 

Puo volumé Aí.eo del acexo 8000 kg/ 

m3
Co6to dee ace,,w utnuciuxal $ 192. 00 kg

Vol.= A X loktg.= 2. 14 X 948 + 1. 32 X 1072 = 4013 cm3

W= Vol. X Pao volumétlri.co

W= 0. 004013 X 8000 = 32 Kg
65C06to=$ 192. 00 X 32 = $ 6163. V



Pa, ta una h= 125 cm

P - ta Cas ba,tta6 a comlj: es.( ór.. 

Barra bláxíma Fuerza ( Kg) Long.itu.d ( cm) 

AJ 1292 135

Sección pnopuuta: L 2 X 1/ 8" 

Donde: 

A= 3. 10

cm2
kl/ r 7 Cc Fa= 598 kg/

cm2
n mU= 1. 02 Cm Cap. de carga;= 1855 Kg i 1292 Kg

k= 1. 0

el pet6.i2 pupue6to u buen. 

Para las banrae a lenedón. 

Barna Maxdma Fuerza ( Kg) Long.í.tud ( cm) 

AK 1292 735

Seccíón ptopue¿ta: L IW x V#O

Et= 0. 6 F1 = 0. 6 X 2530 - 1520 kg/

cm2
A= 1. 93

em2
T -A Fz 1. 93 X 1520 = 2934 Kg y 1292 Kg

n m.í.n= 0. 64 cm

k= 1. 0 klít < 240; kl/ r= 211 < 240

el peh6.i.l pnapueeto e6 buen. 

Co,sto de la anmaduta: 

Puo volumétxíco del aceAo 8000 kg/ 

m3
Co.sto del aceto eztructunal $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 3. 10 X 1040 + 1. 93 X 1210 = 5594 cm 3

W= Vol. X Pao volum~ o

W= 0. 005559 X 8000 = 44 Kg
Co-sto= $ 192. 00 X 44 = $ 853'. 00 66



Paha una ic= 150 cm

Pa,w Cae ba tiaae a compieA ión. 

8a,vta Máxima FueAza ( Kg) Longitud ( cm) 

Al 1265 158

Seeci6n paopuee.ta: L 2 X 1/ 8" 

Donde. 

A= 3. 10 cm kX/ A > Ce Fa= 437 kg/

cm2
a müt= 1. 02 cm Cap. de caiga;= 1354 Kg > 1265 Kg

k= 1. 0

el peAbdl pAopuez.to ea buen. 

Paha laz bannae a ten¿íón. 

iswvu Máx, ima Fuenza ( Kg) Longitud ( cm) 

AK 1265 158

Sección pxopuee.ta: L 1 712 X 118" 

Et = 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

cm2
A= 2. 34

cm2
7=A Fz= 2. 34 X 1520 = 3557 Kg y 1265 Kg

A m.út= 0. 76 cm

k= 1. 0 kl/ A < 240; kl/ A= 208 < 240

el peA6¡ l phopuez.to ez buena. 

Coa.to de la anua ) ta: 

Pezo volumftkico del aceho 8000 kg/ 

m3
Coa.to del aceno ea.tnuctutal $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 3. 10 X 1132 + 2. 34 X 1348 = 6664

cm3
W= Vol. X PeAo volum~ o

w= 0. 006664 X 8000 = 53 Kg
CO' sto= $ 192. 00 X 53 = $ 1023E- 00

b7



Pato una h= 175 cm

Pata las ba= t,6 a comptes ión. 

UvLa Máxíma Fuenza ( Kg) Longítud ( cm) 

AJ 1248 182

Seccíón pxopue6ta: L 2 X 3/ 16" 

Dende: 

A= 4. 61

Cm2
kC/ x , Cc Fa= 329 kg/

cm2
x mín= 1. 02 w Cap. de canga;= 1517 Kg > 1248 Kg

k= 1. 0

e£ pex6. i pAepuesto es bueno. 

PaAa las bavuts a tens.í.ón. 

vv:.a Máxima Fuenza ( Kg) Longdtad ( cm) 

AK 1248 182

Seccíón paopuesta: L 1 1/ 2 X 1/ 8" 

Et= 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

A= 2. 34 T=A F 2. 34 X 1520 = 3557 Kg > 1248 Kg

t min= 0. 76 cm

k= 1. 0 k2/.a < 240; kl/ x= 239 < 240

el pen.b.íl propuesto ea bueno. 

Cogito de la anmaduta: 

Peso volumétxLeo del acepo 8000 kg/ 

m3
Costo dee acezo eztnuatuhnl $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 4. 61 X 1228 + 2. 34 X 1492 = 9152 cm3

0= Vol. X Peso voluméth.íeo

w= 0. 009152 X 8000 = 73Kg 68
Costo= $ 192. 00 X 73 = $ 14058. 00



Pa,w uiia h= 200 cm

Pata las hcttaa a comptesíén. 

g-vLta bláxima Fue.tza ( Kg) Long.ctud ( cin) 

AJ 1237 206

Seceién pnopueeta: L 2 1/ 2 X 3/ 16" 

Donde: 

A= 5. 81

cm2
kl/ n Cc Fa= 380 kg/ cm

2

n mí,,= 1. 24 cm Cap. de carga;= 2206 Kg > 1237 Kg

k= 1. 0

el pe,%Iíl paopueato ee buen. 

Paha la¿ baxx" a tensión. 

ga" a Máxima. Fuenza ( Kg) Long.itud ( cm) 

AK 1237 206

Sección ptop," U: L 1 3/ 4 X 118" 

E# 0. 6 FV = 0. 6 X 2530 - 1520 kg/

cm2
4= 2. 74 T -A Ft= 2. 74 X 1520 - 4165Kg > 1237Kg

n mu— 0. 89 cm

k= 1. 0 kl/ n < 240; kl/ n= 237 G 240

el pe,%6il Pnopul-14cb u buen. 

Coato de la atmaduta: 

Peeo volwnétpu;co deo. aceno 8000 kg/ 

m3
Co,sto del accto Utxuetuna.l $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 5. 87 X 1324 + 2. 74 X 1636 = 12175 cin3

w= Vol. X P" o vo)- Uyn u:co

w= 0. 012175 X 8000 = 97 69

Coato= $ 192. 00 X 97 = $ 18701. j0



Pata unta h= 225 cm

Pata las barras a comptcsi6n. 

gaK•ta Máx,íma FueAza ( Kg) Longdtud ( cm) 

AJ 1229 230

Seccltn pnopuu ta. L 2 1/ 2 X 3/ 16" 

Doktde: 

A= 5. 81

cm2
kC/ n > Cc Fa= 305 kg/

cm2
A mín= 1. 24 cm Cap. de conga; = 1770 Kg > 1229 Kg

k= 1. 0

el peAj¡ l pnopuuto e6 buena. 

Paha la.6 bavw a tensíón. 

ganta Mix -una Fuetza ( Kg) Long.itud ( can) 

AK 1229 230

Sece í.ón pnopuee.tA: L 2 X 718R

Et= 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

A= 3. 10 T=A Ft= 3. 10 X 1520 = 4712Kg > 1229Kg

A m.£n= 1. 02 cm

k= 1. 0 kk/ A < 240; kl/ A= 225 240

el peA6i.t ptopue6-to e3 buena. 

Coe.to de la axmadu-ta: 

Peso volwnéttuLeo del aceto 8000 kg/ 

In3
Co.s - o de£ acexo e6.tn.uctuta¿ $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 5. 81 X 1420 + 3. 10 X 1780 13768 w3

w= Vol. X Pao voluméXhi.eo

W= 0. 013768 X 8000 = 110Kg 10
Co6to= $ 192. 00 X 110 = $ 21248. 00



Pa,w una h= 250 cm

porta las batnas a compLuíén. 

Barna Máxima Fueñza ( Kg) Longdtud ( cm) 

AI 129 255

Secc.í6n paopuuta: L 2 1/ 2 X 3/ 16" 

Donde: 

A= 5. 81

cm2
kl/ n > Ce Fa= 248 kg/ cín

2

IL mí.n= 1. 24 cm Cap. de carga; = 1440 Kg > 1229

k= 1. 0

el petDdl propuesto es bueno. 

pana la.s bateas a . tenh.i.bn. 

Barra Máwíma Fuerza ( Kg) Long.ítud ( em) 

AK 1224 255

Kg

Seccí.ón propuesta: L 2 112 X 3 / 1V

E 0. 6 Fg = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

cm2
A= 5. 81

cm2
T=A Ft= 5. 81 X 1520 = 8831Kg > 1 224K

n m.ín= 1. 24 cm

k= 1. 0 kll)t < 240; kl/ n= 206 240

el pen6de propuesto ee bueno. 

Costo de la ~ duna: 

Pesa volwnftxíco del acezo 8000 kg/ 

m3
Costo del acero estAcuetural $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 5. 81 X 1520 + 5. 81 X 1930 = 20045

cm3
w= Vol. X Peso volumétn.leo

w= 0. 020045 X 8000 = 160 Kg
Costo= $ 192. 00 X 160 = $ 3078 . 00 71



Pa.va una h= 275 cm

PaAa las banzas a com, ne6ián. 

BwLna Máx.& a Fuenza ( Kg) Long.Ltud ( r -m) 

AJ 1220 280

Sección pnopuesta: L 2 1/ 2 X 1/ 4" 

Donde: 

A= 7. 68

cm2
kl/ n ) Cc Fa= 206 kg/

cm2
n min= 1. 24 cm Cap. de carga;= 1579 Kg ' 1220 Kg

k= 1. 0

el pea.6í¿ pnopuez te es bueno. 

Pana . Caz ban na.a a te" i.6n. 

Baena Máxima Fuetiza ( Kg) Long.ítud ( em) 

AK 1220 280

Seccí.6n paopue6ta: L 2 1/ 2 X 3/ 16" 

Et= 0. 6 FJl = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

cm2
A= 5. 81

cm2
T=A Ft= 5. 81 X 1520 - 8837Kg > 1220Kg

n mFn= 1. 24 cm

k= 1. 0 kf./n < 240; kl/ n= 226 L 240

el pen6í1 propuesto es bueno. 

Costo de la anmadu-2a: 

Peso voCumétn. í.co del acero 8000 kg/ 

m3
Costo dee aeeno ea.tvuctu wt $ 192. 00 kg

Vol.= A X . long.= 7. 68 X 1620 + 5. 81 X 2080 = " 4.526 cmj

W= Vol. X Peto volumétxíco

W= 0. 024526 X 8000 = 196 Kg
Costo= $ 192. 00 X 196 = $ 37673. 00 72



Pata una h= 300 cm

Pata 1u.0 baxia6 a compnez ién. 

BanAa Máxima Fuerza ( Kg) 

AJ 1217

Seccibii pnopuesta: 

Donde= 

A= 7. 68

cm2
m.úi= 1. 24 cm

k= 1. 0

L 2 112 X 114" 

ht /t > Cc

Cap. de carga;= 1339

Lonnitud ( cm) 

304

Fa= 174 kg/

cm2
Kg > 1217 Kg

el pe26dl pnopue6.to e6 bueno. 

Pana la.6 ba"" a .ten,6íón. 

vcra Máxima Fuetiza (- Kg) Longítud ( cm) 

AK 1217 304

Sección propue6.ta: L 3 X 1/ 4" 

Et= 0. 6 F = 0. 6 X 2530 = 1520 kg,! cm 

A= 9. 29 T= A Ft= 9. 29 X 1520 = 14121 Kg y 1217 Kg

n mín= 1. 59 cm

k= 1. 0 kl/ n < 240; kl/ n= 191 z 240

el peA6.i.l pnopue4.to e,6 bueno. 

Co4.to de la anmaduna: 

Pe6o volumUti.co del acero 8000 kg/ 

m3
Co4.to del acero utuutura.l $ 192. 00 kg

Vol.= A X Long.= 7. 68 X 1716 + 9. 29 X 2224 = 33840 cm3

w= Vol. X Peco volumUtíco

w= 0. 033840 X 8000 = 271 Kg
Co4.to= $ 192. 00 X 277 = $ 5197f. 00 Kg
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ECUACIONES DE P= 1000Kg P= 1000Kg P= 1000Kg P= 1000Kg P- 1000Kg P= 1000Kg
LAS SARRAS h=25cm h=50cm h= 75cm h= 100cm h= 125cm h= 150em

AB= HI= 0 0 0 0 0 0 0

BC= GH= 3. MP 14000 7000 4661 3500 2800 2333

CD= FG= bhP 24000 12000 8000 6000 4800 4000

DE= EF= 7, 51P 30000 15000 10000 7500 6000 5000

IJ=RA= 3. 5P 3500 3500 3500 3500 3500 3500

JK= QR= 3* 51P 14000 7000 4667 3500 2800 2333

KL= PQ= 61P 24000 12000 8000 6000 4800 4000

LM= OP= 7. h
P

30000 15000 10000 7500 6000 5000

MN= NO= 8 -IP 32000 16000 10661 8000 6400 5333

RB= JH= 3. SPH 14431 7826 5833 4950 4482 4206

HK= QB= 3. 5P 3500 3500 3500 3500 3500 3500

KG= QC= 2— K 10308 5590 4167 3536 3202 3005

GL= PC= 2. 5P 2500 2500 2500 2500 2500 2500

FL - PD= 1-- 5PH 6185 3354 2500 2121 1921 1803

FM= OD= 1. 5P 1500 1500 1500 1500 1500 1500

ME= OE= 0' 5PH 2062 1118 833 707 640 601

EN= P 1000 1000 1000 1000 1000 1000
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ECUACIONES DE

LAS BARRAS
P= 1000Kg
h= 175cn

P= 1000Kg
h= 200cm

P= 1000Kg
h= 225cm

P= 1000Kg
h= 250em

P= 1000Kg
h- 275cm

P= 1000Kg
h= 3000m

AS= H1= 0 0 0 0 0 0 0

BC= GH= p
2000 1750 1556 1400 1273 1167

CD= FG= 61P 3429 3000 2667 2400 2182 2000

DE= EF= 1. 51P 4286 3750 3333 3000 2727 2500

IJ=RA= 3. 5P 3500 3500 3500 3500 3500 3500

JK=QR= 3. hPP 2000 1750 1556 1400 1273 1167

KL= PQ= 
6lp

3429 3000 2667 2400 2182 2000

Lbi= UP= 7. 51P 4286 3750 3333 3000 2727 2500

MN= NO= 8hP 4571 4000 3556 3200 2909 2667

RB= JH= 3. 5hPH 4031 3913 3830 3770 3724 3689

HK= QB= 3. 5P 3500 3500 3500 3500 3500 3500

KG= QC= -
F-- 2879 2795 2736 2693 2660 2635

GL= PC= 2. 5P 2500 2500 2500 2500 2500 2500

FL= PD= 
1

1728 1677 1641 1616 1596 1581

FM= OD= 1. 5P 1500 1500 1500 1500 1500 1500

UE= OE= O' hPH 576 559 547 539 532 527

EN= P 1000 1000 1000 1000 1000 1000
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Paha una h= 25 cm

Pzta Pa, azanas a compteatén. 

Ba.tta Máxima Fueh.za ( Kg) Long.í,tud ( cm) 

NO 32000 100

Seec¡bn pnopue,¿ta: L 5 X 7116" 

Donde: 

A= 26. 97

cm2
Ce Fa= 1348 kg/

cm2
n m.úi= 2. 4 9 cm Cap. de canga; = 36349 Kg i 3 2 0 0 0 Kg

k= 1. 0

el pen6dl pnopueato ea bueno. 

Pana las ba,vuz s a . te" íón. 

BaA a Máx.íma Fuetza ( Kg) Longdtud ( cm) 

DE 30000 100

Seec,L6n Wpuea•ta: L 4 X 7/ 16" 

Et= 0. 6 Fg = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

cm2
A= 21. 35

cm2
T=A Fz=21. 35 X 1520 = 32 452K9 > 30000Kg

n mín= 1 . 9 8 cm

k= 1. 0 kl/ n < 240; kl/ n= 51 < 240

el pet6dl pnolxiee.to ea buena. 

Coa.to de la anmaduna: 

Peeo volum2tnsco del aceAo 8000 kg/ 

m3
Coa.to del acexo ut tuatunal $ 192. 00 kg

Vo.l.= A X long.= 21. 35 X 1624 + 26. 97 X 1025 = 6" 317 cm3

w= vol. X Pao volumétt co

w= 0. 062 317 X 8000 = 498Kg
Coato= $ 192. 00 X 498 = $ 05 616. 00 79



Pa ux una h= 50 cm

Pana lae b+znnws a compkuíón. 

sanea Máxima Fuerza ( Kg) Longitud ( cm) 

ON 16000 100

Seccíón pnopuuta: L 4 X 11411

Donde: 

A= 12. 52

cm2
kl/A G Cc Fa= 1291 kg/

e2
A mí.n= 2. 01 cm Cap. de caMa; = 1616 6 Kg 7 16000 Kg

k= 1. 0

el peAsíl paopuuto ea buen. 

PaAa lad ba~ a , tenaión. 

Bwvuc Máxima FueAza ( Kg) Longítud ( cm) 

DE 15000 100

Secc 6n pkopuuta: L 24/& X3/8" 

Fz 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

A- 11. 16 T -A Fz= 11. 16 X 7520 - 16963Kg > 15000K9

n mín— 1. 2 2 cm

k= 1. 0 kl/A < 240; kl/ A= 82 < 240

el peAgíl p&opued.to ea buen. 

Coe.to de la ~ duna.: 

Peeo volumétlúao del ace4o 8000 kg/.

m3
Coa -to del ace&o e.atnucLrAal $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 12. 52 X 1250 + 11. 16 X 1696 = 34 577 cm3

W= Vol. X Pe o volum~ o

w= 0. 034577 X 8000 = 277 Kg 80

Co<sto= $ 
192. 00 X 277 = $ 53 184. 00



Paha una h= 75 cm

Paha las ba" a,5 a compnee.i6n. 

Bahna Máxima Fuenza ( Kg) Long.Ltud ( cm) 

NO 10667 700

Seee.i6n pAopuesta: L 3 X 114" 

Donde: 

A= 9. 29

cm2
kl/ n < Cc Fa= 1205 kg/

cm2
n m.ín= 1. 5 9 cm Cap. de coAga; = 17 197 Kg i10 6 6 7 Kg

k= 1. 0

el peA6.Ll pnopueato ea buena. 

PaAa la.a bannaa a . tene.íbn. 

SaAAa Máxima Fuenza ( Kg) Long.ttud ( cm) 

DE 10000 100

Secc,i.6n pxopueztta.: L 2 X 511611

Et= 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

A= 7. 42

cm2
T=A F 7. 42 X 1520 = 11 278Kg > 10 OOOKg

7 m.ín= 0. 9 9 cm

k= 1. 0 kl/ n < 240, kl/ n= , 101 240

el pex6íl paopuea.to ea buen. 

Costo de la anmaduna: 

Peho volumétAíce del aeeno 8000 kg/,

m3
Coeto del aeeAo es.tnuatunal $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 9. 29 X 1475 + 7. 42 X 1800 = 27 058 cm3

wz Vol. X Peeo vo£ UMUxíco

U,= 0. 027058 X 8000 = 216 Kg
Costo= $ 192. 00 X 216 = $ 41 472. 00 81



Pana una h= 100 cm

Pana las éa vcas a compne6.ión. 

Banner Máxima FueAza ( Kg) Long.ítud ( cm) 

NO 8000 100

Secc.i6n ptopue s.ta: L 2 1/ 2 X 1/ 4" 

Donde: 

A= 7. 68 , 2
ke/ n < Ce Fa- 1074 kg/

cm2
t = 1. 24 cm Cap. de cA" a; = 8250 Kg > 8000

k= 1. 0

el penb.i.e pnopue6.to es bueno. 

Pana lab barras a .temi.ón. 

Bahna Máxíma Fuerza ( Kg) Long.ttud ( cm) 

DE 75000 100

Sección pnopue s.ta: L 114 A 114" 

Ex= 0. 6 F = 

A= 5. 20

cm2
n m.í.n= 0. 86 cm

k= 1. 0

Kg

0. 6 X 2530 = 1520 kg/

cm2
T=A Ft= 5. 20 X 1520 = 7904Kg i 7500Kg

kelt G 240; ke/ n.= 116 < 240

el pet' iI pnopues-to e6 bueno. 

Costo de la anmadu,,a: 

Pec volumét/úco del. aceto 8000 kg/ 

m3
Coes to del acero uxnuc tome $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 7. 68 X 1700 + 5. 20 X 1928 = 23 082 cm3

W= Vol. X Pe6o votum tt co

W= 0. 023 082 X 8000 = 185Kg
Couto= $ 192. 00 X 185 = $ 35 453. 00
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Pana una h= 125 cm

Pana las baana6 a compnes.íón. 

Banns Máxima Fuetiza ( Kg) 

NO 6400

Seccí6n pnopuee.ta: L 2 X Sh6" 

Donde: 

A= 7. 42

cm2
kl/ n < Ce

n mú1= 0. 99 em Cap. de carga; = 6702 Kg> 6400

k= 1. 0

Longitud ( cm) 

100

Fa= 903

el peA6iíl pnopue6.to e6 bueno. 

Pana laz bavw a . ten6.cón. 

Bahner Máxima Fuerza ( Kg) 
DE 6000

kg/

cm2
Longitud ( cm) 

100

Kg

Sección pnopue6.tn: 1. 1 a/v X 3/

r6N
Et= 0. 6 Fy = 0. 6 X 2.530 = 1520 kg/

A= 4. 03
T -A Ft= 4. 03 X 1520 = 6126Kg > 6000Kg

A mú1= 0. 89 cm

k= 1. 0 kl/n < 240; kl/ n= 112 < 240

el pet6U pnopue6.to es bueno. 

Corto de la ahmaduna: 

Pego volwntltt& o del acero 8000 kg/ 

m3
Co6-to del acero esttue tukal $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 7. 42 X 1925 + 4. 03 X 2080 = 22 666 cm3

W= Vol. X Pego volumftAi.eo

W= 0. 022 666 X 8000 = 181Kg
C06to= $ 192. 00 X 181 = $ 34 185. 00 83



Patin una h= 150 cm

Paha las La~ a compncsíén. 

Banka Máxima Fuerza ( Kg) Longitud ( cm) 

NO 5333 100

sección prtopueeta: L 2 112 X 3/ 16" 

Donde: 

A= 5. 81 c,
2

kL/ h < Cc Fa= 1074 kg/

cm2
n M&, 1. 24 cm Cap. de carga;= 6241 Kg > 5333

k= 1. 0

et peAbdl pnopuee.to ee bueno. 

PaAa 1,u barreta a tene.i.6n. 

Barna Máxima Fuerza ¡ Kg) Longitud ( cm) 

RS 4206 180

Secci.6n pwpue6ta: L 1 3/ 4 X 3/ 16" 

Kg

Et = 0. 6 F = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

cm2
A= 4. 03

cm2
T=A Ft= 4. 03 X 1520 = 6125Kg > 4206Kg

h mín= 0. 89 cm

k= 1. 0 kl/ n < 240; kl/ a= 202 < 240

el peA6íl pnopue6to ea bueno. 

Co6to de la anmadurta: 

Peco volwnétlíco del acepo 8000 kg/ 

m3
Co6to del acero eetnueúv al $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 5. 81 X 2150 + 4. 03 X 2240 = 21 519 cm3

w= Vol. X Pao volwnétJu;co

w= 0. 021 519 X 8000 = 172 Kg 84
Cobto=$ 192. 00 X 172 = $ 33 053. 00



Part una h= 175 cm

Pana 2a.5 banna6 a compne6íbn. 

Baena . Máxdma Fue za ( Kg) Longítud ( cm) 

HK 3500 175

SeeeC6n pnopuu ta: L 2 1/ 2 X 114" 

Donde: 

A= 7. 68

cm2
kL/ n > Ce Fa= 526 kg/

em2
mtn= 1. 24 cm Cap. de carga; = 4041 Kg > 3500

k= 1. 0

el pen6í,l pnapue,s.to es buena. 

Paha l" bavL" a .tenó.íÁn. 

Sah , a Máxíma FacAza ( Kg) Long.t tud ( cm) 
RE 4031 202

Secci6n pnopue,6ta: 1 2 X 11811

Kg

Et= 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

A= 3. 10
T -A Ft= 3. 10 X 1520 = 4712Kg j 4031Ka

n m.'ut= 1. 02 cm

k= 1- 0 kQ/ n < 240; UTA= 198 < 240

el pvL6ííe pnopuee.to u bueno. 

Co.6to de Pa ahmadu' ca.: 

Peeo vo& métt¿co deC aceno 8000 kg/.

m3
Co,sto del acvio cstkuatival $ 192. 00 kg

Vol. = A X long.= 7. 68 X 2375 + 3. 10 X 2416 = 25 730 cm3

W= Vol. X Peeo volwnrstx¿co

w= 0. 025 730 X 8000 = 206Kg 85Coeto= $ 192. 00 X 206 = $ 39 521. 00



Pana una h= 200 cm

Puna las ba~ a compne,6. L6n. 

Sanaa Máxíma FueAza ( Kg1 Longítud ( cm) 

HK 3500 200

Seccd.6n pnopuee.ta: L 3 X 1/ 4" 

Donde: 

A= 9. 29

cm2
kE/ n > Cc Fa= 664 kg/

cm2
n mzn= 1. 59 cm Cap. de caAga;= 6165 Kg > 3500 Kg

k= 1. 0

el petLjil pnopuee.to e¿ buen. 

Paha l" bav¿" a ,tenbdón. 

gra Máx,cma FueAza ( Kg) Long.ctud ( cm) 

RE 3913 224

Secc£ ón pnopueetn: L 2 X 1/ 8° 

Et= 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

cm2
A= 3. 10

cm2
T=A Ft = 3. 10 X 1520 = 4712Kg > 3913Kg

n m.ín= 1. 02 cm

k= 1. 0 kX/ n G 240; kIl&= 220 < 240

el peAlíl pnopuesxo ee buen. 

Coe.to de la anmaduna: 

Pao volwnétnfco del aceAo 8000 kg/ 

m3
Coa.to del acelw ee.tnuct~ $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 9. 29 X 2600 + 3. 10 X 2592 = 32 189

cm3
W= Vol. X Peeo volum~ o

W= 0. 032 189 X 8000 = 258Kg 8"6

CQ,Sto= $ 192. 00 X 258 = $ 49 443. 00



Pana una h= 225 cm

Pana lap bann" a compae6l6n. 

Banner Máxíma Fuetiza ( Kg) 

HK 3500

Seccí.ón pnopuee.tn: L 3 X 1/ 4" 

Donde: 

A= 9. 29

CM2
kl/ n > Cc

n mEn= 1. 59 cm Cap. de carga; = 4862

k= 1. 0

el peA6í.0 pnopueeto ee buen. 

Paha laa bannae a . tene.í6n. 

Baena Máx,íma. Fuenza (. Kg) 

RS 3830

Secci.6n pnopue.b.ta: L 2 112 X 3/ 16" 

Long.ctud ( cm) 

225

Fa- 523 kg/

cm2
Kg› 3500 Kg

Long.itud ( cm) 

246

Ft= 0. 6 FI, = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

A= 5. 81 T=A F,= 5. 81 X 1520 = 8831Kg > 3830Kg
ti

n mí.n= 1. 24 cm

k= 1. 0 kQ/ n < 240; kC/ n= 198 z 240

el penó.í.P pnopuuto eó bueno. 

Coe.to de la wunaduna: 

Peto vol nátlíco del acepo 8000 kg/ 

m3
Coezo del acero utnuet~ $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 9. 29 X 2825 + 5. 81 X 2768 = 42 326

cm3
W= Vol. X Peco volumétn& o

W= 0. 042 326 X 8000 = 339Kg
Coe.to$ 192. 00 X 339 = $ 65 013. 00
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Paha una h= 250 cm

Pcvuc j" bw~ a compnuíén. 

Sanna M& xíma Fuenza ( Kg) Longitud ( cm) 

HK 3500 250

Sección pnopue6ta: L 3 X 1/ 4" 

Donde: 

A= 9. 29

cm2
ke/ n 7 Cc Fa= 424 kg/

Gm2
n m¿n= 1. 59 cm Cap. de cangar= 3938 Kg ? 3500 Kg

k= 1. 0

el pen6de pnnpue6to ee buen. 

Paha ja6 bcvuca.6 a ten.6d.Bn. 

Sara Máxima Fuenza ( Kg) Longitud ( cm) 

RS 3770 269

Sección j opuata: L 2 1/ 2 X 3/ 16" 

Et = 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

A= 5. 81

cm2
7=A Ft = 5. 81 X 7520 = 8831Kg > 3770Kg

n mín= 1. 24 cm

k= 1. 0 ke/ n < 240; ke/ n= 217 < 240

el pen6de pnopueeto e6 bueno. 

Co6to de la ~ duna: 

Pe6o volw tbízo dee acepo 8000 kg/ •

m3
Co6to dee acepo e6tnuctunal $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 9. 29 X 3050 + 5. 81 X 2952 = 45 486 cm3

w= Vol. X Peao voluméth.i.co

w= 0. 045 486 X 8000 = 364Kg
Coetu= $ 192. 00 X 364 = $ 69 866. 00
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Pana una h= 275 cm

Pana l" banna.e a compneaí6n. 

Ba& na Máxima Fueaza ( Kg) Long.ttud ( cm) 

HK 3500 275

Sección pnopuUta: L 3 X 5/ 16" 

Donde: 

A= 11. 48

cm2
U/n j Cc Fa= 312 kg/

cm2
n míx= 1. 5 cm Cap. de cangar= 3579 Kg > 3500 Kg

k= 1. 0

el peA6.i.l paopueeto ee bueno. 

Pante lab ba~ a ten,6í6n. 

Banns Máxima Fuerza. ( Kg) Long.ctud ( cm) 

RB 3724 293

Seccíón prcopueata: L 2 1/ 2 X 3/ 16" 

Et= 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

cm2
A= 5. 81

cm2
7=A Ft = 5. 81 X 1520 = 8831Kg i 3724Kg

n m.ín= 1. 24 cm

k= 1. 0 kl/n < 240; kl/n= 236 Z 240

el peA6. i laaopueeto ea bueno. 

Cogito de la anmaduna: 

Pego volumétr,íeo del acebo 8000 kg/ 

m3
Costo del acero eetnuctltnn.l $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 11. 48 X 3275 + 5. 81 X 3144 = 55 864 cm3

w= Vol. X Peco volumétn.ieo

w= 0. 055 864 X 8000 = 447 Kg 89

Cogito= $ 192. 00 X 447 = $ 85 807. 00



Pana una h= 300 cm

Pana laa bartna.6 a comp,%u í.6n. 

Sarna Máxima Fuerza ( Kg) 

HK 3500

Seccí.6n paopuebta: L 4 X 1/ 4" 

Donde. 

A= 12. 52

cm2
kg/ n Cc

n min. 2. 01 em Cap. de carga; - 5890

k- 1. 0

el pe& 6U pnnpue6.to e6 bueno. 

Pana lae ba~ a .tene.í6n. 

Baena Máxima Fuerza ( Kg) 

RE 3689

Longítud ( cm) 

300

Fa- 470 kg/

cm2
Kg ) 3500

Longitud ( cm) 

316

Kg

Secc l6n p upueata: L 3 X 11411

Et. 0. 6 F5 - 0. 6 X 2530 - 1520 kg/

A- 9. 29 T=A Ft= 9. 29 X 1520 = 14 121Kg ' 3689Kg

n mín- 1. 59 cm

k- 1. 0 kl/n < 940; kl/ a- 199 < 240

el pek6 l paopue6to eb buena. 

Cob.to de la anmaduna: 

Pebo volumétní.eo dee aceno 8000 kg/ 

Cob.to dee aeexo eb.thucturnal $ 192. 00 kg

VOl.- A X long.- 12. 52 X 3500 + 9. 29 X 3328 - 74 737 cm3

W- Vol. X Pebo volumétnlco

W. 0. 074 737 X 8000= 598Kg
Cab -to- $ 192. 00 X 598 $ 114 796. 00
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ECUACIONES DE P=] 000Kg P= 1000Kg P= 1000Kg P= 1000Kg P= 1000Kg P= 1000Kg
LAS BARRAS h= 50cm h= 100cm h= 150em h= 200cm h=250cm h= 300cm

AB= HI= O 0 0 0 0 0 0

BC= GH= 3 14000 7000 4667 3500 2800 2333

CD= FG= 61P 24000 12000 8000 6000 4800 4000

DE= EF= 7. 51P 30000 15000 10000 1500 6000 5000

IJ=RA 3. 5P 3500 3500 3500 3500 3500 3500

JK= QR= 3. 51P 14000 7000 4667 3500 2800 2333

KL= PQ= 
61P

Ti— 24000 12000 8000 6000 4800 4000

LM= OP= 7. 51P
h 30000 15000 10000 7500 6000 5000

MN= NO= 8
Ti— 

32000 16000 10667 8000 6400 5333

RB= JH= 3- 5PH 14431 7826 5833 4950 4482 4206

HK= QB= 3. 5P 3500 3500 3500 3500 3500 3500

KG= QC= T 10308 5590 4167 3536 3202 3005

GL= PC= 2. 5P 2500 2500 2500 2500 2500 2500

FL= PD= 
1

6195 3354 2500 2121 1921 1803

FM= OD= 1. 5P 1500 1500 1500 1500 1500 1500

ME= 0E= 0 2062 1118 833 707 640 601

EN= P 1000 1000 1000 1000 - 1000 1000
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ECUACIONES DE P= 1000K9 P= 1000Kg P= 1000K9 P= 1000K9 P= 1000Kg P= 1000Kg
LAS BARRAS h= 350cm h=400em h= 450cm h= 500em h= 550cm h= 600cm

AB= HI= 0 0 0 0 0 0 0

8C= GH= 3. 51P 2000 1750 1556 1400 1273 1007

CD= FG= 6- 3429 3000 2667 2400 2182 2000

DE= EF= 7. 51P 4286 3750 3333 3000 2727 2500

IJ=RA= 3. 5P 3500 3500 3500 3500 3500 3500

JK=2R= 3--
V 2000 1750 1556 1400 1273 1007

KL= PQ= 
6-

1P 3429 3000 2667 2400 2182 2000

LM= OP= 7. 51P 4286 3750 3333 3000 2727 2500

MN= NO= SIP 4571 4000 3556 3200 2909 2667

RB= JH= 3. 5PH 4031 3913 3830 3770 3724 3689

HK=QB= 3. 5P 3500 3500 3500 3500 3500 3500

KG= QC= 2. SPH2879 2795 2736 2693 2660 2635

GL= PC= 2. 5P 2500 2500 2500 2500 2500 2500

FL= PD= 
i. 5PH

1728 1677 1641 1616 1596 1581

FM= OD= 1. 5P 1500 1500 1500 1500 1500 1500

ME= 0E= 0. 5PH 576 559 547 539 532 527

EN= P 1000 1000 1000 7000 1000 1000
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Para una h= 50 cm

Pa,aa . Cas ba"" a comphes.ión. 

Sa4Aa Máx.una Fuerza ( Kg) Longitud ( em) 

MN 32000 200

Sección phopue.eta: ir 3 X 7/ 16" 

Donde: 

A= 31. 36

cm2
ke/ A < Cc Fa- 1027 kg/

cm2
A mín= 2. 31 cm Cap. de caAga; = 3 2 1 9 7 Kg > 32000 Kg

k= 1 . 0

el pe 6íl pupuesto es buen. 

Paha £ Áu ba~ a tene.c.ón. 

Bahha Máxima Fuerza ( Kg) Longitud ( cm) 

DE 30000 200

Sección paopuuta: - ir 2 1/ 2 X 3/ 8" 

Et= 0. 6 F!
í = 

0. 6 X 2530 = 1520 kg/

cm2
A= 22. 32

cm2
7=A Ft=22. 32 X 1520 = 33 926Kg 7 30 OOOKg

A m.£n= 1. 91 cm

k= 1. 0 kl/A < 240; kl/ A= 105 < 240

el peA6íl pnopuesto ee bueno. 

Coeto de Ca aAmadura.: 

Peso volum¿txíco del acexo 8000 kg/ in

Coe.to dee aeeAo utnuctuhat $ 192. 00 kg

voe.= A X . lorg.= 31. 36 X 2050 + 22. 32 X 3248 = 136 783 cm3

W= Vol. X Peso voiumetxíeo

W= 0. 136 783 X 8000 = 1094Kg
Cos -to= $ 192. 00 X 1094 = $ 210 099. 00 96



Pana una h= 10 0 cm

Palta eae baAnaS a comphesí6n. 

Balaca Máxima Fuerza ( Kg) 
MN 16000

Seec.i6n pnopuesta: 71" 2 112 X 5116, 1

Donde: 

2

Longitud ( cm) 

200

A= 18. 96 cm UPL L Ce Fa- 880

n m.tn= 1. 9 3 cm Cap. de ca><ga; = 16 678 Kg > 16000

kg/

cm2
h= 1. 0

el pen6ie propuesto es bueno. 

Pana la¿ barras a tena.t:bn. 

Baxxa Máxima Fuerza ( Kg) Long.ttud ( cm) 

DE 15000 200

Sección pkopuesta: 7f1 3/ 4 X 1/ 4" 

Kg

Et= 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 - 1520 kg/

A= 10. 40 T=A Ft= 10. 40 X 1520 = 15 808Kg > 15000Kg

n mín= 1. 35 cm

k= 1. 0 kl/ n < 240; ke/ r= 148 < 240

el per6.tl propuesto e,6 buen. 

Costo de ea anmaduta: 

Peso volumétx co del ace2o 8000 kg/ 

m3
Costo dee acero eatnuctuna.E $ 192. 00 kg

Vol.= A X loitg.= 18. 96 X 2500 + 10. 40 X 3392 = 82 677 cm3

W= Vol. X Peso volumétxico

w= 0. 082677 X 8000 661 Kg
Costo= $ 192. 00 X 661 = $ 126 992. 00

97



Pana una h= 1 5 0 cm

Pana lae banAas a compte6.íón. 

Sava Máxima FueAza ( Kg) Longitud ( cm) 

MN 10667 200

Seccí6n pnopue.b.ta: - ir 2 112 X 11411

Donde: 

A= 15. 36

cm2
kl/ A < Cc Fa= $ 94 kg/

cm2
A m.En= 1. 9 6 cm Cap. de carga; = 13 732 Kg 7 10667 Kg

k= 1. 0

e£ peLjiCl pupuuto ee bueno. 

Pana Lu ba"" a . ten.6í6n. 

Baena MU ma Fuerza ( Kg) Long.ctud ( em) 

DE 10000 200

SeeaC6n ptopuuta.:iri 3/ 4 X 3/ 16" 

Et= 0. 6 Fg = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

cm2
A= 8. 06 T -A Ft= 8. 06 X 1520 - 12251Kg› 10000Kg

A m.í.n= 1 . 3 7 Cm

k= 1. 0 kl/ A < 240; k.l/A= 146 L 240

el pe,%jíl ptopautto e.6 bueno. 

Coe.to de la. atmaduna: 

Peeo voCum~ o del aceto 8000 kg/ 

m3
Coe -to del aceto eh.tnuctutal $ 192. 00 kg

Vo£.= A X . long.= 15. 36 X 2950 + 8. 06 X 3600 = 74 328 cm3

W- Vol. X Pe,eo veitunetlu:co

Wo 0. 074328 X 8000 - 595 KgCuete= 98
192. 00 X 595 $ 114 240. 00



Pwui una h= 2 0 0 cm

Pana . Las bcv+zas a compne.64n. 

Baena Máxima Fuerza ( Kg) Longitud ( cin) 

MN 8000 200

Sección pnopuea.ta: ü 2 X 5/ 16" 

Donde: 

A= 14. 84

cm2
ke/ h 7 Cc Fa= 605 kg/

cm2
n m.í.rt= 1. 5 2 cm Cap. de canga; = 8983 Kg > 8000 Kg

k= 7. 0

el pen6il pupue s.to u buena. 

Paca las banna.a a -teuí6n. 

Baena Máxíma Fuerza LKg) Long.ttud ( cm) 

DE 7500 200

Sección pxopuesta: L 2 112 X 3/ 16" 

Et= 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

A= 5. 81 CM T -A Ft=5. 81 X 1520 = 8831Kg > 7500Kg

n. m.ín= 1 . 24 cm

k= 1. 0 ke/ n < 240; heir.= 161 [ 240

e2 peA6.íe pnopuestto es buen. 

Co•s. to de ca an.maduaa: 

Peso voluméth.ico dee aceho 8000 kg/ 

m3
Cocto dee aceAo ea-tnu~ ae $ 192. 00 kg

Vo2.= A X long.= 14. 84 X 3400 + 5. 81 X 3864 = 72 906 cm3

w= Vol. X Peso voiumétx co

11= 

0. 072 906 X 8000 = 583Kg
COsto= $ 

192. 00 X 583 = $ 111 983. 00 99



Pana una h= 2 5 0 cm

Paha las bazucas a compnesí6n. 

Ba,tAa Máxima Fuerza ( Kg) Longitud ( cm) 

MN 6400 200

Sección pxopuuta: 1i 2 X 11411

Donde: 

A= 12. 12

cm2
kl/ x > Cc Fa= 629 kglcm

x m ín= 1 . 5 5 cm Cap. de cahga; = 76 2 9 Kg > 6400 Kg

k= 1. 0

el pe26íl pxopueeto ea bueno. 

Paha 1,aó ba"" a te- 6.i6n. 

Banh.a Máxima Fuetiza ( Kg) Longitud ( cm) 

RB 4482 320

Secci.6n wpu" ta: La x 1/ y° 

Et 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 - 1520 kg/

A= 9. 29 cm T -A Ft= 9. 29 X 1520 = 14121Kg j 4482Kg

x mín= 1 . 5 9 cm

k- 1. 0 kl/ x 240; kl/ x- 201 < 240

el pex6dl pxopueeto ee buen. 

Coato de la aanw.duxa: 

Peao volumetx.ico del aceho 8000 kg/ 

Coato del ace2o eatnuct£ul. $ 192. 00 kg

VOe.= A X long.= 12. 12 X 3850 + 9. 29 X 4160 = 85 308

cm3
W= Vol. X Peeo volumétAíco

W= 0. 085308 X 8000 = 682 KgCoato= $ 
192. 00 X 682 = $ 131 033. 00 100



Pa,w ukut h= 3 0 0 cm

Pana las batna.a a compnee.í6n. 

ganta Máx.íma Fuerza ( Kg) Longítud ( em) 

IJ 3500 300

Seecí6n pnopuuta: 1r 2 1/ 2 X 3/ 16" 

Donde: 

A= 11 . 62

cm2
kl/ n Cc Fa= 457 kg/

cm2
n min= 1. 9 8 cm Cap. de carga; = 5503 Kg > 3500 Kg

k= 1. 0

el peA6i,1 pnopueato ee bueno. 

Pana laa ba~ a . tena.í6n. 

ganta Máx.cma Fuerza ( Kg) Longítud ( cm) 

RE 4206 361

Seccí.6n pwpue.6.ta: L 3 X 114" 

E= 0. 6 Fg = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

cm2
A= 9. 29 7=A Ft= 9. 29 X 1520 = 14121Kg y 4206Kg

n. m.í.n= 1 . 59 cm

k= 1 . 0 klIx < 240; kl/ n= 227 L 240

el pen6.í2 pnopuea.to ea buena. 

Co,sto de la atmaduna: 

P" o volumétxíco del aeexo 8000 kg/ 

m3
Coa.to del aeeAo ea.tnuctunal $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 11. 62 X 4300 + 9. 29 X 4488 = 91 660 cm3

w= Vol. X Peeo volumétxíco

w= 0. 091660 X 8000 = 733 Kg
Como= $ 792. 00 X 733 = $ 140 789. 00 101



Paha una h= 350 cm

Paaa laó ( xv~ a compxaí6n. 

Ba " a Máx.cma Fue za ( Kg) Longítud ( cm) 

11 3500 350

Secc.í6n pnopue-6ta: ' 71' 112 X 3/ 16" 

Donde: 

A= 1 1. 6 2

cm2
ke/ n 7 Cc Fa= 335 kg/

cm2
n m.úa= 1. 9 8 cm Cap. de carga; = 3897 Kg > 3500 Kg

k= 1. 0

eP peA6íl pnopue¿ to u buena. 

Paha las ba" as a . teuí6n. 

Baena Máx.íma Fuenza ( Kg) Long.ctud ( cm) 

RB 4031 403

Seecíón paopuea.ta: L 4 X 114" 

Ft= 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 - 1520 kg/

A= 12. 52 7=A Ft= 12. 52 X 1520 = 19030Kg > 4031Kg

n m.ín= 2. 0 1 cm

k= 1. 0 kl/ n < 240; k2/ n= 200 G 240

el penj.CP paopues.to ea buen. 

Costo de la anmaduna: 

Peso volwnét%,co del aceno 8000 kg/ 

m3
Costo del aceno ut,%uetunal $ 192. 00 kg

llee.= A X long.= 11. 62 X 4750 + 12. 52 X 4824 = 115 591 cm3

w= vol. X Peso volumft,%íco

W 0. 115591 X 8000 = 925Kg 102
Costo= $ 

192. 00 X 925 = $ 177 549. 00



Pana urca h= 400 cm

Para Cas urnas a comp&e-sí6n. 

u.ta Máxima Fuerza ( Kg) Longítud ( cm) 

IJ 3500 400

Secc Jn propuesta: 1T 2 1 / 2 X 11411

Donde: 

A= 15. 36 cm hl./n 7 Cc Fa= 252 hg/

cm2
n mZn= 7. 96 cm Cap. de carga;= 3865 Kg 1 3500 Kg

h 1. 0

el pet6.il pnopue6.to es bueno. 

Pana Qaz ba"" a . tens.í.bn. 

Barna Máxima Fuerza ( Kg) Long.ítud ( cm) 

RE 3913 447

Se" n paopue6.ta: L 4 X 114" 

Ft= 0. 6 F, = 0. 6 X 2530 = 1520 hg/

A= 12, 52 7=A Ft= 12. 52 X 1520 = 19030Kg > 3913Kg

n m.ín= 2. 01 cm

h= 1. 0 ke/ n < 240; fae/ n= 222 4. 240

el per6d1 pnopuato ea bueno. 

Co6.to de la atmaduna: 

Pe6o voewnétxíco dee aceho 8000 kg/ 

m3
Co-sto del aceAo u txuctwral $ 192. 00 hg

Vol.= A X long.= 15. 36 X 5200 + 12. 52 X 5 17 6 = 144 676 cm3

w= Vol. X Peso volumétxíco

W= 0. 144676 X 8000 = 1157Kg
Coe# o= $ 192. 00 X 1157 = $ 222 222. 00

103



Pau una h= 450 cm

Paha las baPvtab a comlJRcsiólt. 

Bavut Máxíma Fuerza ( Kg) Long•Ctud ( cm) 
IJ 3500 450

Seccíón pnopuu ta: ir 2 11-2 X 5116" 

Donde: 

A= 18. 96

Cm2
kí PL > Cc Fa- 193 kg/

cm2
n m•í n= 1. 93 Cm Cap. de carga; = 3655 Kg > 3500 Kg

k= 1. 0

el pen6íl pnopue.a.to ee bueno. 

Pana . tab ba vL" a ten -óíón. 

Baena Máxima Fuerza ( Kg) Longítud em) 

RB 3830 492

SeceCón pnopueb.ta: 1r 3 X 11411

Ex= 0. 6 FI, = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

18. 58 T= A Ft= 18. 58 X 1520 = 28242Kg > 3830Kg

n m•ín= 2. 36 cm

tz= 1. 0 kiln < 240; kl/ n= 208 < 240

el pen6.cl pnopues•to ea bueno. 

Coeto de Pa anmadu,aa: 

Pcso volumUxíco del aceto 8000 kg/ 

m3
Coa•to del aeeno cstAuctu,tal $ 192. 00 kg

VC1- A X . long.= 18. 96 X 5650 + 18. 58 X 5536 = 209 983 cm3

WL Vol. X Pean VO£ Um tkic.o

w= 0. 209983 X 8000 = 1680Kg
Coa.to=$ 

192. 00 X 1680 = $ 322 534. 00
104



Pana ivaa h= 500 cm

Pata. Qa5 bah7.a5 a comphc,,,i6n. 

BaAaa Máxima Fuerza ( Kg) Longitud ( ern) 

11 35000 500

Seecí.6n pnopuebta: - iru ví

Donde: 

A= 18. 58

cm2
ktj& ) Cc Fa= 2 8 8 hg/

cm2
2 m¿n= 2. 36 cm Cap. de caAga; = 5356 Kg i 3500 Kg

h= 1. 0

el pe,%6íl pupueb.to u bueno. 

PaAa . Qua bavw a . ten,6i6n. 

Bantu Máxima Fuerza ( Kg) Longitud ( em) 

RB 3770 539

Sección paopueeta: 1r 3 X 114" 

Et= 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

cm2
A= 18. 58 cm T=A Ft= 18. 58 X 1520 = 28242Kg 7 3777 Kg

n m.í.n= 2. 3 6 cm

h= 1. 0 he/ 2 240; kl/ A= 228 240

el penb.i.Q pxopuee.to e4 bueno. 

Co.sto de la aAmaduaa: 

Peeo vo.Qumétni.co dee aceno 8000 hg/ 

m3
Co,sto dee acexo es.tnuctsul $ 192. 00 kg

1101.= A X eong.= 18. 58 X 6 10 0 + 18. 58 X 5912 = 223 183

cm3
w= Vol. X Peeo volumétlu:co

1" 0. 223183 X 8000 = 1785Kg
Co a.to = 10 5

192. 00 X 1785 = $ 342 809. 00



Patin una ii= 5 5 0 cm

Pesca Zas bwtna.6 a comp -%u í6n. 

Bannn Máxima Fuerza ( Kg) Long.ítud ( cm) 

IJ 3500 550

Seccí6n phopue6.ta: if3 X 11411

Donde: 

A= 18. 58

cm2
kQ/ n 7 Cc Fa= 193 kg/

c2
n mín= 2. 36 cm Cap. de cangar 3585 Kg> 3 5 0 0 Kg

k= 1. 0

el peh.bdl pnopueóto e6 bueno. 

Pana la,6 ba~ a . ten s.í.6n. 

Bwuw. Máxima FueAza ( Kg) Longítud ( cm) 

RB 3724 585

Seccíón pwpuuta: 1Í 4 X 114" 

Et= 0. 6 F!
í = 

0. 6 X 2530 - 1520 kg/
cm2

A= 25. 04 T=A Ft= 25. 04 X 1520 = 38061Kg > 3724Kg

n m.ín= 3. 18 cm

k- 1 . 0 kí/ 2 L 240; kl/ a= 184 < 240

el pu6íl jxopue6.to e6 bueno. 

Co4to de la annxrduna: 

Pezo volumétn,íco del. aceAo 8000 kg/ 

m3
Co,sto del aceto e6xnuctuhnl $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 18. 58 X 6550 + 25. 04 X 6280 = 278 950 cm3

W= Vol. X Peeo volum~ o

W= 0. 278 950 X 8000 = 2232Kg 106
CO' s -t0=$ 192. 00 X 2232 - $ 428 468. 00



Pana una h= 6 0 0 cm

Pana . tae barras a compnee.íón. 

Baena Máx.íma FueAza ( Kg) Long.ttud ( cm) 

IJ 3500 600

Seceí.6n pxopueeta: - ir 3 X 5/ 16" 

Donde: 

A= 22. 96

Cm2
kl/ n Cc Fa= 159

kg1cm2

n min= 2. 3 4 Cm Cap. de caxga; = 3660 Kg 3500 Kg

k= 1. 0

el pex 6.í.1 pnopuea.to ee buen. 

Paha £,u bannaa a .tena.íón. 

Baena Máxíma Fuenza ( Kg) Longítud ( cm) 

RE 3689 632

Seccí6n paopuea.ta.: 7r 4 X 1/ 4" 

E 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

A= 25. 04 T=A F 25. 04 X 1520 = 38 061Kg > 3689Kg

n m$ n= 3. 18 cm

k= 1. 0 kl/ n G 240; U/K= 199 G 240

el pen.6íl phupuea.to ea buen. 

Coa.to de la annnduna: 

Peeo volum¿ tnlco del aceno 8000 kg/ 

m3
Coe.to del acexo ea.tAu.ctuna.l $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 22. 96 X 7000 + 25. 04 X 6656 327 386

cm3
w= Vol. X Pao vo.lum0.th t:co

w= 0. 327386 X 8000 = 2619Kg
Coe -to= $ 192. 00 X 2619 = $ 502 865. 00 107
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ECUACIONES DE P= 10ookg P= 1000Izg P= 1000kg P= 1000hg P= 1000kg P= 1000kg
LAS BARRAS h= 50¢m h= 100cm h= 150cm h= 200cm h=250cm h= 300cm

AS= HI= 0 0 0 0 0 0 0

BC= GH= 3. 51P 17500 8750 5833 4375 3500 2917

CD= FG= 61P 30000 15000 10000 7500 6000 5000

DE= EF= 7p37500 18150 12500 9375 7500 6250

IJ=RA= 3. 5P 3500 3500 3500 3500 3500 3500

JK=QR= 17500 8750 5833 4375 3500 2917

KL= PQ- 
61P

30000 15000 10000 7500 6000 5000

LM - OP= 7i 37500 18750 12500 9375 7500 6250

MN= NO= 8-P 40000 20000 13333 70000 8000 6667

RB= JH= 3- 5PH 17847 9424 6803 5603 4950 4556

HK= Q8= 3. 5P 3500 3500 3500 3500 3500 3500

KG= QC= 2 12748 6731 4859 4002 3536 3254

GL= PC= 2. 5P 2500 2500 2500 2500 2500 2500

FL= PO= 1 1644 4034 2915 2401 2121 1953

FM - OD - 1. 5P 1500 1500 1500 1500 1500 7500

ME= OE= H2550 1346 972 812 707 651

EN= P 1000 1000 1000 1000 1000 1000



ECUACIONES DE P= 1000kg P= 1000kg P= 1000kg P= 10001zg P= l000kg P= 1000kg
LAS BARRAS h=350cm h=400em h=450cm h= 500cm h=550cm h= 600cm

AB= HI= O 0 0 0 0 0 0

BC= GH= 3' h-
P

2500 2188 1944 1750 1591 1458

CD= FG= ºP 4286 3750 3333 3000 2727 2500

DE= EF- 7' 5hy-P 5357 4688 4167 3750 3409 3125

IJ=RA= 3. 5P 3500 3500 3500 3500 3500 3500

JK= QR=  2500 2188 1944 1750 1591 1458

KL= PQ= hP 4286 3750 3333 3000 2727 2500

LM= OP= 7 5357 4688 4167 3750 3409 3125

MN= NO= UP 5714 5000 4444 4000 3636 3333

RB= JH= 3. 5hPH 4301 t4127 4004 3913 3845 3792

HK= QB= 3. 5P 3500 3500 3500 3500 3500 3500

KG -QC- 2— 3072 2948 2860 2795 2746 2708

GL= PC= 2. 5P 2500 2500 2500 2500 2500 2500

FL= PD= 1-. 5PH 1843 1769 1716 1677 1648 1625

FM= OD= 1. 5P 1500 1500 1500 1500 1500 1500

ME= OE= 0. 5PH 614 590 572 559 549 542

EN= P 1000 1000 1000 1000 1000 1000
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Pa,w una 1t= 50 cm

Pana Zas bastas a compnc..íéia. 

gansa Máx.íma FueAza ( Kg) Longitud ( cm) 

MN 40 000 250

Seccién pcopuesta:- ir4 X 7/ 16" 

Donde: 

A= 42. 70

Cm2
kE/ n < Cc Fa= 

1078 kg/

cm2
n mí,n= 3. 12 cm Cap. de ca,2ga; = 46042 Kgi 40000 Kg

k= 7. 0

el penbiI pnopues.to es buena. 

PaAa lab ba~ a . tenelón. 

ganna Máxima Fuenza ( Kg) Longitud ( cm) 

DF 37 500 250

Sección paopuee.ta: 1r 4 X 1/ 4" 

Et= 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

A= 25. 04

cm2
T=A Ft= 25. 04 X 1520 = 38061Kg > 37500Kg

n m$ n= 3. 18 cm

k= 1. 0 kl/ n Z 240; U/ n= 63 < 240

el peA6it pnopues.to ea buen. 

Coe.to de la anmadu-aa: 

Peeo volwnétpú.eo del aceno 8000 kg/ 

m3
Costo de? aeeno utAuctunal $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 4Y. 70 X 2450 + 25. 04 X 4040 = 205 777 cm3

w= Vol. X Pao volwn6.tic. i.co

w= 0. 205777 X 8000 = 1646Kg il3Coa.to= $ 192. 00 X 1646 = $ 316 073. 00



Panu tufa h= 100 cm

Pa,ta laa ~ a comp,tehí6n. 

Baena Máxima Fuenza ( Kg) Longitud ( cm) 

MN 20 000 250

Secci6n ptopuee.ta: - ir 3 X 3/ 8" 

Vonde: 

A= 27. 22

cm2 (
zl/ n L Cc Fa- 837 kg/

cm2
n m.í.n= 2. 31 cm Cap. de cangar= 22789 Kg> 20 000 Kg

k- 1. 0

el peA6 l pnopueato ee bueno. 

Pana la.e baAAw a . ten4í6n. 

Banta Máxima. Fuerza ( Kg) Longítud ( em) 

VE 18 750 200

Secc 6n pwpuee.ta: ir 1 314 X 5116" 

Ez= 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530  1520 kg/

cm2
A- 12. 78 7=A Ft= 12. 78 X 1520 = 19426Kg y 18750Kg

h m.ín- 1. 32 cm

k- 1. 0 kl/ n < 240; V14= 152 < 240

el pex6íl paopueb.to eA buen. 

Coe -to de la axmaduna: 

Peao volumétAíco del aeena 8000 kg/ 

m3
Coato del aeeno Utku.ctíaULt $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 27. 22 X 2900 + 12. 78 X 4152 - 132 001

cm3
W- Vol. X Puo vol méttico

w= 0. 132001 X 8000 1056Kg
Co,5to=$ 192. 00 X 1056 = $ 202 753. 00
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Pana utia h= 150 cm

Pana las baxxas a compxesión. 

Banka Máxima Fuerza ( Kg) Longítud ( cm) 

AIN 13 333 250

Seec.íón pxopuehta: Ir 2 1/ 2 X 3/ 8" 

Donde: 

A= 22. 32

ant
kl/ x 7 Cc Fa= 612 kg/

cm2
n m.úi= 1. 91 an Cap. de conga;. 13 653 Kg > 13333 Kg

k= 1. 0

el pen6.il pxopuuto ee bueno. 

Pana 1,u barras a - tene.cón. 

Bwcna Máxima Fuerza ( Kg) Longítu.d ( em) 

DE 12 500 200

Seccíón pnopueb.ta: - ir 2 X 3/ 16" 

Et= 0. 6 F!
í = 

0. 6 X 2530 - 1520 kg/

A= 9. 22
cm2

7=A Ft' 9. 22 X 1520 = 14014Kg > 12500Kg

n mín= 1. 57 cm

k= 1. 0 kQ/ x < 240; kl/ x= 127 < 240

e2 pen.6.i.1 pnopuea.to ea bueno. 

Coa.to de la wunaduga: 

Pem volwnéttí.co del acezo 8000 kg/ 

m3
Corto del acerco es t,tuetwta.l $ 192. 00 kg

Vol.= A X Qong.= 22. 32 X 3350 + 9. 22 X 4336 = 114 750

ani
w= Vo¿. X Pe.30 vozuméthico

0.'= 0. 114 750 X 8000 = 918
Costo= $ 192. 00 X 918 = $ 176 256. 00
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Pam: una 1t= 200 cm

Pana las bax ws a compnesí6n. 

BaA,ka Máxima Fuerza ( Kg) Longítud ( em) 

MN 10 000 250

Seccdón pnopue6.ta: 7f3 X 1/ 4" 

Donde: 

n

A= 18. 58

cm2
kl/ n < Ce Fa= 859

kglcm1

IL lían= 2. 36 cm Cap. de caAga;= 15 951 Kg > 10 000 Kg

k= 1. 0

el peh¿6ie pnapuesto ee buen. 

Paha las ba"" a . tene.c6n. 

8~ Máxíma Fuerza ( Kg) Long.c tud ( cm) 

DE 9315 200

Seeeí.6n paopueetta.: 1r 1 314 X 3/ 16" 

Et= 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 - 1520 kg/

cm2
A= 9. 06

cm2
7=A Ft= 8. 06 X 1520 = 12 251Kg > 9375Kg

n m.úi= 1. 37 cm

k= 1. 0 ke/ n L 240; kl/ n= 146 < 240

el peAbde pnopues.to es bueno. 

Costo de la aAmaduna: 

Pero volumétxíco dee aeeno 8000 kg/ 

m3
Costo dee aeexo Ut&uc,tvW£ $ 192. 00 kg

Voe.= A X long. = 18. 58 X 3800 + 8. 06 X 4560 = 107 358 cm3

W= Vol. X Peeo voiwnétLíco

W= 0. 107 358 X 8000 = 859 Kg
Costo= $ 192. 00 X 859 = $ 164 901. 00 116



Porta uiia lc- 250 cm

Pa, ta las bannae a comptchi6n. 

Baena Máxima Fuehza ( Kg) Longítud ( cin) 

MN 8000 250

Seceí6n pnopueata: 1(' 2 1/ 2 X 1/ 4" 

Donde: 

A= 15. 36

cm2
kl/ n 7 Ce Fa= 644 kg/ c'"

2

x m.ín= 1. 96 cm Cap. de carga;= 9894 Kg > 8000 Kg

k= 1. 0

el pen6.c. l pnapueato u bueno. 

Para lab banra6 a tene.i6n. 

Saana Máxima Fuenza ( Kg) Longítad ( cm) 

RB 4950 354

Seccí.ón paopueeta: 1 3 X 5116" 

Et= C. 6 Fy = 0. 6 X 2530 - 1520 kg/

cm2
A= 11. 48 T -A F 11. 49 X 1520 - 17450Kg 7 4950Kg

n mín- 1. 5 cm

k= 1. 0 kl/ n < 240; kl/ n= 236 240

el peA6il paopuuto e6 buen. 

Co6to de la anmaduna: 

Pe6o volumétv:eo del aceno 8000 kg/ 

m3
Cobto del aeeno utnuctwn l $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 15. 36 X 4250 i 11. 48 X 4832 = 120 751

cm3
w= vol. X Pe60 volumU íco

w= 0. 120 751 X 8000 = 966

C06to= $ 192. 00 X 966 = $ 185 474. 00
117



PaAa una h= 300 cm

Paha las baAxc,6 a compteeí6n. 

Ba vu Máxima FueAza ( Kg) Longitud ( can ) 

MN 6667 250

Sección pnopuea.ta: ir 2 1/ 2 X 3/ 16" 

Donde: 

A= 71. 62

cm2
kl/ n 7 Ce Fa= 657 ' kg

2

A mín= 1. 98 cm Cap. de caxga; = 1639 Kg 7 6667 Kg

k= 1. 0

el peA6 l pnopueato es buena. 

PaAa tn ba,~ a . tened.6n. 

8~ Máxima FueAza ( Kg) Longitud ( cm) 

RE 6250 391

Sección pwpueata: L 4 X 110

Et = 0. 6 F9 = 0. 6 X 2530 - 1520 kg/

cm2
A= 12. 52 T -A Ft= 12. 52 X 1520 = 19030Kg j 6250Kg

n m.ú1= 2. 01 cm

k= 1. 0 kl/ n < 240; kl/n= 195 < 240

el pe& 6b l pn.opues.to ea buena. 

Coato de . la ahmaduw: 

Pejo volumétuco del aeeno 8000 kg/ 

m3
Coate del acero ut uc.tuha-1! $ 192. 00 kg

Vet.= A X long.= 11. 62 X 4700 + 12. 52 X 5128 = 118 817 cm3

u,= Ve£. X Puo volum~ o

w= 0. 118 817 X 8000 = 951 Kg
Co-sto= $ 192. 00 X 951 = $ 782 592. 00 118



Pana un h= 350 cm

Pa,ia las bwvcas a comp&u ón. 

Sanaa Máx; na FueAza ( Kg) Longítud ( cm) 

IJ 3500 350

Sección jxopueb.ta: - ir 2 112 X 3/ 16" 

Donde: 

A= 11. 62

cm2
kl/ A > Ce Fa= 335 k9/

cm2
A m1n= 1. 98 cm Cap. de carga; = 3897 K9 > 3500 Kg

k= 1. 0

el penj.il pupueóto eb buena. 

Pwuz la.6 bwucas a tene.i.ón. 

Barna. Máxíma FueAza ( Kg) Longitud ( cm) 

RS 4301 430

Seccí.ón pxopueeta: L 4 X 1/ 4" 

Et= 0. 6 F = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

A= 12. 52 T= A Ft= 12. 52 X 1520 = 19030Kg > 430IK9

A m.7n= 2. 01 cm

k= 1. 0 kl/A < 240; U/ A= 214 240

el peA6dl pxopuU to e6 bueno. 

Cogito de la afunaduta: 

Pcso vo úun2,tt.Cco del aceno 8000 kg/ 

m3
Coato del aeeno utAucttujal $ 192. 00 kg

Vo.z.= A X long.= 11. 62 X 5150 + 12. 52 X 5440 = 127 952

cm3
W= Vol. X Pc6o volcunétxíco

W= 0. 127952 X 8000 = 1024Kg 119
Coeto= $ 

192. 00 X 1024 = $ 196 534. 00



Pana una h= 400 cm

Pata las Exornas a compxcsiéit. 

Barna Máxima Fuerza ( Kg! Long.i,tr: d ( cm) 

IJ 3500 400

Seeci6n ptopuu ta: 1r 2 1/ 2 X 110

Donde: 

A= 15. 36

cm2
ke/ x Cc Fa= Y52 kg/

cm2
t mín= 1. 96 Cm Cap. de canga;= 3865 Kg > 3500 Kg

k= 1. 0

el pe líl pxopuee.to ea buen. 

Pa4a l .6 bannae a - tenad6n. 

Sarra Máxlma Fuerza ( Kg) Longítud ( cm) 

RB 4127 472

Secci.6n pxopuUta: 1f4 X 1/ 4" 

Et= 0. 6 F5 = 0. 6 X 2530 - 1520 kg/

A- 12. 52 T=A Ft= 12. 52 X 1520 = 19 030Kg › 4127Kg

x mín- 2. 01 cm

k= 1. 0 kl/ x < 240; kl/ x= P35 < 240

el peA6.i1 paopuea•to ee buen. 

Coa•to de la ~ duna: 

Peeo voluméttíco del aceRo 8000 kg/ .

n3
Coa.to del aeexo ea.tAuctuna.l $ 192. 00 kg

Vo.P.= A X long.= 15. 36 X 5600 + 12. 52 X 5776 = 158 332 cm3

W= Vol. X Peeo volumétn.í.co

w= 0. 158 332 X 8000 = 1267 Kg - Coóto= 120
192. 00 X 1267 = $ 243 197. 00



Pw:a un Si= 450 cm

Pana Cas bwita6 a comp&.csí6n. 

Bwrna Máxima FueAza ( Kg) Longitudtud ( can ) 

IJ 3500 450

Sección pnopue6ta: - ir 2 1 / 2 X 5116" 

Donde: 

A= 18. 96

cm2
kl/ n 7 Cc Fa= 193 kg/

cm2
n a¿n= 1. 9 3 cm Cap. de eanga; = 3655 Kg › 3500 Kg

k- 1. 0

el pe,6íl pupue6to ee buen. 

Paxa 4a4 banna6 a tenáí6n. 

Baxu Máxima FueAza ( Kg) Longitud ( cm) 

RB 4004 515

Seecí6n paopuea.ta: L 5 X 11211

Et- 0. 6 F = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/
cm2

A- 23. 29 T -A Ft= 23. 29 X 1520 = 35 401Kg> 4004Kg

n mín- 2. 51 cm

k- 1. 0 hl/ A < 240; kl/ A= 205 < 240

el pex6íl pnopue6.to u bueno. 

Co6to de la ~ duna: 

Pece voluméttico del aceAo 8000 hg/ 

m3
Coe.to del aceito e6.tAuctuAat $ 192. 00 hg

Vol.= A X long.= 18. 92 X 6050 ; 23. 29 X 6 12 0 = 257 243 cm3

w= vol. X Pao volumétt,íco

w= 0. 257 243 X 8000 = 2058 KgCo,sto= $ 
192. 00 X 2058 = $ 395 125. 00 121



Pane una h= 500 cm

Pana las barras a comptesí6n. 

Ba" a Máxima Fuetiza ( Kg) iong.i tud ( cm) 

11 3500 500

Secc¿6n ptopue taa: - ir 3X #/yu

Donde: 

A= 18. 58

CM2
ke/ n 7 Cc Fa= 233 k91

cm2
n min= 2. 36 em Cap. de canga; = 4338 Kg 7 3500 Kg

k= 1. 0

el peA6íl pnopuesto es buena. 

Paha las banna.a a - ten.edón. 

Baena Máxima Fuelrza ( Kg) Longdtud ( cm) 

RB 3913 559

Secc bn pvwpueá.ta: L 5 X 11211

Et = 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

cm2
A= 23. 29 T=A Ft= 23. 29 X 1520 = 35 401Kg > 3913Kg

n m.Fn= 2. 51 cm

k= 1 • 0 kl/ n < 240; ke/ n= 223 240

el peA6íl pxopues.to es buen. 

Casto de la anmadu.ta: 

Peeo volum" co dee aeeAo 8000 kg/ 

m3
Costo dee aeeAo uexuctivcl $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 18. 58 X 6500 + 23. 29 X 6472 = 271 503 cm3

W= Vol. X Peso vo.eumetVco

W= 0. 271 503 X 8000 = 2172Kg
Costo= $ 192. 00 X 2172 = $ 417 028. 00 122



Paha una ; x= 550 cm

Pana las ba vw-.5 a com¡ituí6n. 

Sa" a Máxíma FueAza ( Kq) Longdtud ( can) 

IJ 3500 550

Secc<:ón pnopuuta: - ir3 X 114" 

Donde: 

A= 18. 58

cm2
kl/ n > Cc Fa= 1 9 3 kg/

em2
n m.ín= 2. 36 cm Cap. de carga; = 3585 Kg > 3500 Kg

k= 1. 0

el pex6íl pnnpuee.to e6 bueno. 

Pana la¿ bahh.aa a .ten6-í.ón. 

Ba" a Máxima Fuerza ( Kg) Longdtu.d ( cm) 

RE 3845 604

Seccí.6n pa.opue.ata. L 6 X 31811

Et= 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

cm2
A= 28. 13 T -A Fz 28. 13 X 1520 - 42 758Kg j 3845Kg

n. m,ín= 3. 0 2 cm

k= 1. 0 kl./n < 240; kll/L- 200 < 240

el peA6il pnopueóto ea bueno. 

Costo de la ahmadu-aa: 

Peso volwnéthí.co del acero 8000 kg/ 

m3
Costo del acerco ut uctunal. $ 192. 00 hg

Vol.= A X long. = 18. 58 X 6950 + 28. 13 X 6832 = 321 315 cm3

W= Vol. X Pao volumébú.co

0= 0. 321 315 X 8000 = 2571Kg 123
Costo= 

192. 00 X 2571 $ 493 540. 00



Pana una h= 6 0 0 cm

Parta laos LvVcas a comptuí6r:. 

Baiina Máxima Fuerza ( Kg) Longitud [ cm) 

Il 3500 600

Sección pnopue6ttt a. 7P 3 X 511611

Donde: 

A= 22. 96

cm2
k£/ n ec Fa= 159 kg/ cm

2

n mín= 2. 34 cm Cap. de cangar= 3660 Kg> 3500 Kg

k= 1. 0

el pexlíl pnnpuee.to ee bueno. 

Pana laz banna.a a . tene.i.6n. 

Barna Máxima. Fuexza ( Kg) Longitud ( cm) 

R$ 3792 650

Seeci6n paopu" ta: L 6 X 3/ 8" 

Ex= 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 - 1520 kg/

A= 28. 13 7=A Ft= 28. 13 X 1520 = 42 758Kg> 3792Kg

n mín= 3. 02 cm

k= 1. 0 ke/ n L 240; ke/ n= 215 4 240

el peltsde pn.opuee.to ea buen. 

Coh.to de la cuunaduna: 

Peeo volumét%íco del aceno 8000 kg/,

m3
Costo dee aceno utxue.tuAn1 $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 22. 96 X 7400 ; 28. 13 X 7200 = 372 440 cm3

w= Vol. X Peso volumUtc:c.o

w= 0. 372 440 X 8000 = 2980K
Co,sto= $ 192. 00 X 2980 = 1 572 160. 00 124
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ECUACIONES DE P= 1000Kg P= 1000Kg P= 1000Kg P= 1000K9 P= 1000Kg P= 1000Kg
LAS BARRAS h= 50cm h= 100em h= 150cm h= 200cm h= 250cm h= 300cm

AS= HI= O 0 0 0 0 0 0

BC=GH= 3. 51P 21000 70500 7000 5250 4200 3500

CD - FG- 61P 36000 18000 12000 9000 7200 6000

DE= EF= 7. SIP 45000 22500 15000 11250 9000 7500

IJ=RA= 3. 5P 3500 3500 3500 3500 3500 3500

JK=QR= 3. 51P 21000 10500 1000 5250 4200 3500

KL= PQ= 61P 36000 18000 12000 9000 7200 6000

LM= OP= 7. 51P 45000 22500 15000 11250 9000 7500

MN= NO= 81P 48000 24000 16000 12000 9600 8000

RB= JH= 3—SIP 21290 11068 7826 6310 5467 4950

HK= QB= 3. 5P 3500 3500 3500 3500 3500 3500

KG -QC= 2. 5PH 15207 7906 5590 4507 3905 3536

GL -PC- 2. SP 2500 2500 2500 2500 2500 2500

FL - PD- I. SPH 9124 4743 3354 2704 2343 2121

FM - OD= 1. 5P 1500 1500 1500 1500 1500 1500

ME= OE= 0. 5PH 3041 7581 1118 951 181 707

EN= P 1000 1000 1000 1000 1000 1000
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ECIIACIONES DE P= 1000Kg P= 1000Kg P= 1000K9 P= 1000K9 P= 1000Kg P= 1000K9

LAS BARRAS h= 350cm h=400cm h= 450cm h= 5000ffl h= 550em h= 6000m

AB= HI= 0 0 0 0 0 0 0

BC= GH= 351P 3000 2625 2333 2100 1909 1750

CD= FG= 61P 5143 4500 4000 3600 3273 3000

DE - EF= 7. 51P 6429 5625 5000 4500 4091 3750

IJ=RA- 3. 5P 3500 3500 3500 3500 3500 3500

JK -QR= 3_Tp 3000 2625 2333 2100 1909 1750

61P
KL= PQ= 5143 4500 4000 3600 3273 3000

LM= OP= 7. 51P 6429 5625 5000 4500 4091 3750

MN - NO= 81P 6857 6000 5333 4800 4364 4000

RB=JH= 33_ 5PH 4610 4375 4206 4082 3987 3913

flR= QB=' 3. 5P 3500 3500 3500 3500 3500 3500

KG= QC= 2. SPH 3293 3125 3005 2915 2848 2795

GL - PC- 2. 5P 2500 2500 2500 2500 2500 2500

FL= PD= 
1 5f< 1976 1815 1803 1749 1709 1677

FM= OD= 1. 5P 1500 1500 1500 1500 1500 1500

ME - OE= 0. 5PH 659 625 601 583 570 559

EN= P 1000 1000 1000 100,0 1000 1000
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Pana unta h= 50 cm

Pana las bannaa a comp-AeSi6n. 

ganna Máxima Fuerza ( Kg) Longitud ( cm) 

MN 48 000 300

Seccí6n pAopuUta: - Ir 5 X 3/ 8" 

Donde: 

A. 46. 58

cm2
kC/ A < Cc Fa- 1112 kg/

cm2
A m¿ n= 3. 96 cm Cap. de canga; = 51 796 Kg > 48 000 Kg

k= 1. 0

el peA6 í.0 pupuee.to ez buen. 

Pana f -a6 ba~ a . teuí6n. 

B~ Máxima Fuerza ( Kg) Longitud ( cm) 

DE 45 000 300

Secci.6n pnopue6t" ' I' 4 X 5/ 16" 

Et= 0. 6 FV = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

cm2
A= 30. 96 T -A Ft= 30. 96 X 1520 = 47059Kg 7 45 OOOKg

R. m.í.n= 3. 15 cm

k= 1. 0 kf-/A < 240; kf-/A= 95 < 240

el penl.it pnopue6.to u buena. 

Co6.to de la anmaduna: 

Peao vo¿umétLíco det aeeho 8000 kg/ 

m3
Co6.to def- aceAo e6.tnucWa.0 $ 192. 00 kg

A X f-0119•= 46. 58 X 2850 + 30. 96 X 4832 = 282 352cm3

w= Vol. X PUe vozuméUu:co

w= 0. 282 352 X 8000 = 2 259Kg
COJtc= $ 192. 00 X 2259 = $ 433 692. 00 130



Pa, w una h= 100 cm

Pata " battas a comlitu ón. 

Baena Máxima FueAza ( Kg) Longitud ( cm) 

MN 24000 300

Secc.cón pnopueeta: - ir 4 X 114" 

Dcnde: 

A= 25. 04

cm2
kil.% < Cc Fa= 962 kg/

crn2
n m.ín= 3. 18 cm Cap. de caAga; = 24081 Kg ; m 24000

k= 1. 0

e2 pen6a pnopues.to u bueno. 

Pana P z baAna.a a . temí6n. 

Baena Máx,cma Fuetiza ( Kg) Longdtud ( cm) 

Kg

DE 22500 300

Secc,í.ón pnopues#a: - ir 2 X 5/ 16" 

Et = 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 - 1520 kg/

cm2
A= 14. 84

cm2
T=A Ft= 14. 84 X 1520 = 22 551Kg > 22 500Kg

n m.ín= 1. 52 cm

k= 1. 0 kl/ n < 240; kl/ n= 197 < 
240

el pen6de pnopues_to ez buen. 

Co.6to de Pn " naduna: 

Pezo vo£ wnétnceo dee. aceAo 8000 kg/ 

m3
Cos -to dek aeeAo es#Auctnnat $ 192. 00 kg

VOL.= A X tOO19.= 25. 04 X 3300 + 74. 84 X 4928 = 155 764cm3

W= Vo?-. X Peso voQwnétn.Cco

W= 0. 155764 X 8000 = 1246Kg
CO,Sto= $ 192. 00 X 1246 = $ 239 253. 00
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Pana un h= 150 cm

Paha las ban. -Las a compne6i6n. 

ganna Máx.íma Fuenza ( Kg) Longitud ( cm) 

MN 16 000 300

Secc.íbn pnopuuta: 7f4 X 11411

Donde: 

A= 25. 04

cm2
kl/ n < Ce. Fa= 962 kg/

CIn2
2 m¿ n= 3. 18 cm Cap. de cartga;= 24081 Kg > 16 000 Kg

k= 7. 0

el penb.í,l pupue4to ez buen. 

Paha las banna6 a . ten,6 ón. 

Ba" a Uxima Fue&za ( Kg) Longítu.d ( cm) 

DE 15 000 300

Seccíón pxopueá.ta: 7r 2 112 X 3116" 

Et= 0. 6 FV = 0. 6 X 2530 - 1520 kg1cm2

A- 11. 62

cm2
T=A Ft= 11. 62 X 1520 = 17 662Kg > 15 OOOKg

R mín= 1. 98 cm

k= 1. 0 keln < 240; k/ A- 151 L 240

el peA6iI pnopuee.to ea bueno. 

Co,sto de la a2maduna: 

Peao volum¿ tn.í.co dee acexo 8000 kg/ in

Coa.to dee aeeno ea.tnuctuxal $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 25. 04 X 3750 + 11. 62 X 5080 = 152 930cm3

W= Vol. X Pao volum~ o

w= 0. 152930 X 8000 = 1223Kg
Coe.to= $ 192. 00 X 1223 = $ 234 900. 00
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Pana una k= 200 crn

Pana laa baAx" a comp.aea.Cón. 

Baena Máxima Fuerza ( Kg) Longítud ( em) 

MN 12 000 300

Secc-í6n pnopue.a.ta: 1r 3 X 1/ 4" 

Donde: 

A= 18. 58

cm2
kQ/ A 7 Cc Fa= 649 kg/

cm2
A m.ín= 2. 36cm Cap. de caAga; = 12 050 Kg > 12000 Kg

k= 1. 0

e2 peA6íl pupue.a.to ee buen. 

Pww laa bann.ae a - ten.e.íón. 

Barna Máxíma Fuerza ( Kg) Long.ctud ( cm) 

DE 11 250 300

Secaí6n pnopuee.ta. ` Ir 2 X 3/ 16" 

Et= 0. 6 F!
í = 

0. 6 X 2530 = 1520 kg/

A= 9. 22 T=A Ft= 9. 22 X 1520 = 14 014Kg > 11 250Kg

A m úi= 1. 5 7 cm

k= 1. 0 kl/ A Z 240; kl/ A= 191 < 240

el peA6il pn.opuutto ea buen. 

Costo de la wunaduAa: 

Pebo volumétníco del aceno 8000 kg/ 

m3
Coe.to del aeeno uttuc.tww.Z $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 18. 58 X 4200 + 9. 22 X 5288 = 126 791em3

w= Vol. X Pedo volumétA,íco

w= 0. 126791 X 8000 = 1014Kg 133Coa -to= $ 792. 00 X 1014 = $ 194 752. 00



Pana una h= 250 cm

pana las baratas a comµtes. Lón. Barna

Máxima Fuerza (Kg) Long. í,tud (cm) MN

9600 300 Seccién

pnopuea. ta: -ir 3 X 110 Donde: 

A= 

18. 58 cm2

k.
Z/n 7 Cc Fa= 649 hg/ cm2

A
mín= 2. 36 cm Cap. de caAga; = 12 050 Kg > 9600 Kg k= 

1. 0 of

pea. 6d,2 pnopuuto es buena. Paha .

2a.e bannaa a ten. s.í.ón. BanAa

Máx. ima Fuetiza ( Kg) Longítud ( cm) DE

9000 300 Secc-

ión pnopueeta: L 4 X 110 Et= 

0. 6 Fg = 0. 6 X 2530 - 1520 kg/cm2

12. 52 cm2
7=

A Ft= 12, 52 X 1520 = 1903OK9 > 9000Kg n

mi - n= 2. 01 cm k= 

1. 0 kl/ x L 240; kI1,%= 149 < 240 el

peA6iI pnopuesto es bueno. Costo

de la anmaduta: Pero

vol=Uxíco del aceno 8000 kg/ m3

Costo
del aeexo u t%uctu, tal $ 192. 00 hg Vol.= 

A X long .= 18. 58 X 4650 + 12. 52 X 5528 = 155 698cm3 w= 

Vol. X Peso volumé ) Lí.coW= 

0. 155 608 X 8000 = 1245Kg 134 Costo= $ 192. 00 X 1245 = $ 239 013. 00



Paw una h= 300cm

Pwu+ las bwLaa6 a compne.6í6n. 

Sara Máxiama Fuvtza ( Kg) Longdtud ( cm) 

MN 8000 300

Sece.C6n pnopues.ta: 7r 2 112 X 511V

Donde: 

A= 18. 96

cm2
ke/ n Cc Fa= 434 kg/

cM2
n mí.n= 1. 93 cm Cap. de caiga; = 8224 Kg > 8000 Kg

k= 1. 0

ek pen.b-í.e pupue6.to ez buena. 

Pw:a Qaz bazvza.a a . tena.i.6n. 

Ba" a Máxima Fuenza (. Kg) Long.ctud ( cm) 

RB 4950 424

Seceí6n paopueexa: L 4 X 110

E 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 - 1520 kg/

cm2
A= 12. 52

cm2
T=A Ft= 12. 52 X 1520 = 19030Kg› 3536Kg

t mín= 2. 01 cm

iz= 7. 0 ke/ n 240; ke/ n= 211 240

el pe,%jíl pnopuuto ee buen. 

Costo de ea a&maduna: 

Pao voeumítni.eo dee aceno 8000 kg/ 

m3
Costo dee acexo e¿úuctu ae $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 18. 96 X 5100 + 12. 52 X 5792 = 169 212cm3

W= Vol. X Peso volum~ o

W= 0. 169212 X 8000 = 1354Kg 135
CO,6to= $ 192. 00 X 1354 = $ 259 909. 00



Porta una h= 350 cm

Paha las ba,%, s a compaeh.í6n. 

Ba.via Máxima Fuenza ( Kg) Longitud ( cin) 

MN 6857 300

Secc c:ón pnopuee.ta: ` ir 2 112 X 11411

Donde: 

A= 15. 36

cm2
k.E/ n > Cc Fa= 447 kg/

cm2
n m.7n= 1. 96 cm Cap. de canga; = 6871 Kg > 6000 Kg

k= 1. 0

el peA6íl pwpuuto ee buen. 

Paha lab banw,e a , tene.i.ón. 

Baena Wx íma FueAza ( Kg) Long.í tu.d ( cm) 

R8 4610 461

Sección pxopuee.ta: L 4 X 114" 

Et 0. 6 FU = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

cm2
A= 12. 52

cm2
T=A Ft= 12. 52 X 1520 = 19030Kg > 3293Kg

n m$n= 2. 01 Gn

k= 1. 0 k2/, t < 240; kl/ n= 229 240

el peJi6íl pxopuee.to ee buena. 

Co.¿ to de la ~ duna: 

Peao volumétLLo del aceAo 8000 kg/ 

m3
Coe.to del aeeu ea t Luetuw.2 $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 15. 36 X 5550 + 12. 52 X 6088 = 161 470cm3

W= Vol. X Peso volumítx,¿co

W= 0. 161470 X 8000 = 1292Kg
CO,Sto= $ 192. 00 X 1292 = $ 248 018. 00 136



Paha cota h= 400 cm

Pata Zas bawtaJs a comptui6n. 

Banka Múxíma Fuerza ( Kg) 

MN 6000

Seecí6n pnopuee.ta: - Tr 2 1/ 2 X 1/ 4" 

Donde-- 

A= 

onde=

A= 15. 36

cm2
kl/ n 7 Ce

n mín= 1. 96 cm Cap. de carga; = 6871

k= 1. 0

el peA6íl pn.opuee.to ee bueno. 

Pana & w batnaa a - ten s.i.6n. 

Ban..ta Mdx.tma Fuerza ( Kg) 

Long.ctud ( cm) 

300

Fa= 447 kg/

m2
Kg 7 6857 Kg

Longdtud ( cm) 

RB 4375 500

Seccí.6n pn.opueata: L 5 X 3/ 8" 

Et= 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

cm2
A= Y3. 29

cm2
T=A Ft= 23. 29 X 1520 = 35401Kg > 3125Kg

n mín= 2. 51 em

k= 1. 0 klln < 240; kl/ n= 199 < 240

el pexj¿l pnopuestto ea buen. 

Costo de la ahmadu,ta: 

Peee volwnétt¿co del aeeAo 8000 kg/ 

m3
Co.e.to del aceno ut&uetuxal $ 192. 00 kg

Vo.l.= A X long.= 15. 36 X 6000 + 23. 29 X 6400 = 241 216cm3

w= Vol. X Peeo vo wnUAíco

w= 0. 241216 X 8000 = 1930Kg
Como= $ 192. 00 X 1930 = 370 508. 00
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Paha unta. h= 450 cm

Pata Pa¿ bwv as a compnes.i6n. 

Baena Máxima Fuetza ( Kg) 

IJ 3500

Seccí6n pnopuesta: 1 r 2 1/ 2 X 5/ 16" 
Donde: 

A= 18. 96

cm2
ke/ n 7 Cc

IL mín= 1. 93 Cm Cap. de conga; = 3655

Longítud ( cm) 

450

Fa- 193 kg/

cm2
Kg 7 3500 Kg

k= 1. 0

e2 peh 6íl pupueato es buena. 

Paha la¿ banna,e a tena.i6n. 

Baena Máxíma Fuen.za ( Kg) Longítu.d ( cm) 

RB 4206 541

Secci6n pnopuesta: L 5 X 3/ 8" 

Et= 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

A= 23. 29 T=A Ft= 23. 29 X 1520 = 35401Kg > 4206Kg

n vn Fn= 2. 51 can

k= 1. 0 kC/ h L 240; ke/ n= 216 L 240

el pen6í1 p2opuesto es buen. 

Costo de la anmadu.w: 

Peso voluméti.& o de£ acen.o 8000 kg/ 

m3
Co,sto del aceno eotnuctunat $ 192. 00 kg

Vot.= A X Wang.= 18. 96 X 6450 + 23. 29 X 6728 = 278 987Cm3

W= Vol. X Peso volumétAico

W= 0. 278987 X 8000 = 2232Kg 138
Costo= $ 

192. 00 X 2232 = $ 428 524. 00



Palm una h= 500 cm

Pana las banna6 a comptuibn. 

E~ Máxima Fuerza ( Kg) 

IJ 3500

Sección pnopuuta: 7r 3 X 1/ 4" 

Donde: 

A= 18. 58

cm2
ke/ n > Cc

n mín= 2. 36 Cin Cap. de carga; = 4338

k= 1. 0

el petjil pupue6.to eb bueno. 

Pana lae ba~ a . tensión. 

Longitud ( cm) 

500

Fa= 233 kg/

cm2
Kg > 3500 . Kg

Saxta Máwíma. Fuerza [ Kg) Longitud ( cm) 

RE 4082 583

Seecc: 6n pnapue6.ta: L 5 X 3/ 8" 

Ex= 0. 6 FV = 0. 6 X 2530 - 1520 kg/

A= Y3. Y9 7=A Ft* 23. 29 X 1520 = 3540Kg > 2915Kg

n mín= 2. 51 cm

k= 1. 0 ke/ n c 240; ke/ A= 232 IC 240

el peA6í¿ pnopues-to u buen. 

Coa.to de la anmaduna: 

Po -áo volumíttíeo dee ace2o 8000 kg/ 

m3
Co6,to dee aceAo utku.ctunal $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 18. 58 X 6900 + 23. 29 X 7064 = 292 723 cm3

w= Vol. X Peno volumétA.ieo

W= 0. 292 123 X 8000 = 2342Kg 139
C0<s- tU= 

192. 00 X 2342 = $ 449 622. 00



Pana una h= 550 cm

Pana las lwvtu a comisle6.íbn. 

8anna Fu¿Aza ( Kg) L. r, , gl ,tud ( can) 

13 3500 550

Secci6n p4opue6ta: 7r 3 X 1/ 4" 

Vonde: 

A= 18. 58

cm2
hl/ n i Ce Fa= 193

hg1em2

n m¿n= 2. 36 cm Cap. de carga; = 3585 Kg' 3500 Kg

h= 1. 0

el pen.b-íl phopue6to ee buen. 

Paha la -6 bannaa a ten.6í,6n. 

SaAAa Máxtma FueAza [ Kg) Longitud ( cm) 

RS 3987 550

Secc i6n pupueetA: L 6 X 318" 

E= 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 - 1520 hg/

A= 28. 13 7=A Ft= 28. 13 X 1520 = 47758Kg j 2848Kg

n m.í.n= 3. 02 cm

h= 1. 0 hl/ x L 240; hl/ h= 182 L 240

el pex6íI pnopuesto ea buena. 

Coeto de la anmaduia: 

Peso volumíttico del aceho 8000 hg/ 

m3
Coato del aeelxo estauetunal $ 192. 00 hg

Vol.= A X loiig.= 18. 58 X 7350 + 28. 13 X 7408 = 344 950 cm3

w= Vol. X Peóo volWI¿U íco

w= 0. 344950 X 8000 = 2760Kg 140
C06to= $ 192. 00 X 2760 = $ 529 843. 00



Paha un h= 600 cm

Pana Caz bahhab a wmpne6.í6n. 

8~ Máw(ma Fuenza ( Kg) Lo ng.í.tud ( cm) 

IJ 3500 600

Seceíbn pnopuee.ta: «ir 3 X 5/ 16" 

Dpmde: 

A= 22. 96 cm2 kt/ A > Cc Fa= 159 kg/
cm2

A m£ n= 2. 34 cm Cap. de cahga = 3660 Kg > 3500 Kg

k= 1. 0

et pvcád,E pnopuato u bueno. 

Paha tab bahna6 a -temi6n. 

Baena Máxima Fuenza ( Kg) Longítud ( cm) 

R6 3913 671

SecWn pupuea.ta: L 6 X 3/ 8" 

Et- 0. 6 Fy= 0. 6 X 2530 = 1520 kg1em2

A= 28. 73
cm2

T -A Ft= 28. 13 X 1520 = 42758 Kg > 2795Kg

A m£ n- 3. 02 cm

k= 7. 0 kt/ A < 240; kt/ A= 222 < 240

el peA6 íl pnopuez to u bueno. 

Co6.to de ta anmadwca: 

Pu o votumU íco del aceh.o 8000 kg/ 

m3
Coa.to del aceno eótxuctuhat $ 192. 00 kg

Vol.= A X tong.= 22. 96 X 7800 + 28. 13 X 776f = 397 602 cm3

W- Vol. X Puo votumuAico

W= 0. 397602 X 8000 = 3181Kg

Co. - to= $ 192. 00 X 3181 $ 610 776. 00 141
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ECUACIONES DE P= 1004Kg P= 1000Kg P= 1000Kg P= 1000Kg P= 1000Kg P= 1000Kg
LAS F;, -? RAS h h- ? Cm F= 150Cm h= 200cm ti= 250Cm h= 300cm

AB= HI=
1050P --

1---- 
21000 10500 7000 5250 4200 3500

SC=GH= 
1050P

21000 10500 7000 5250 4200 3500

CD= fG= 2250P--- 45000 22500 15000 11250 9000 7500

DE= EF= 2250PT 45000 22500 15000 11250 9000 7500

IJ=AP= 3— 21290 11068 7826 6310 5461 4950

JK=OP= 1800P—
E— 

36000 18000 12000 9000 7200 6000

1800P
KL= ON= —— 36000 18000 12000 9000 7200 6000

LM= NM= 2400P-
77— 

48000 24000 16000 12000 9600 8000

BP=JH= P 3000 3000 3000 3000 3000 3000

CP=3G= 2 15207 7906 5590 4507 3905 3536

CO= GK= 0 0 0 0 0 0 0

CN= 1G= 1- 9124 4143 3354 2704 2343 2121

ND= U= P 3000 3000 3000 3000 3000 3000

NE= LE= 0 3041 1581 1118 901 781 707

ME= 0 0 0 0 0 0 0
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ECUACIONES DE P= 1000Kg P= 1000Kg P= 1000Kg P= 1000Kg P= 1000K9 P= 1000K9
LAS BARRAS h= 350cm h= 400cm h= 450cm h= 500em h= 550cm h= 600cm

AB= HI= 
1050P--

77-- 
3000 2625 2333 2100 1909 1750

1050P
BC= GH= —

T— 
3000 2625 2333 2100 1909 1750

2250P
CD= FG= —

r— 
6429 5625 5000 4500 4091 3750

2250P
DE= EF= --

Y— 
6429 5625 5000 4500 4091 3750

IJ=AP= 3 4610 4375 4206 4082 3987 3913

1800 P
JK=OP= --— 5143 4500 4000 3600 3273 3000

KL -ON= 1800P— 5143 4500 4000 3600 3273 3000

CM= NM= 2400P-— 6857 6000 5333 4800 4364 4000

BP=JH= P 3000 3000 3000 3000 3000 3000

CP=JG= 2. 5PW 3293 3125 3005 2915 2848 2795

CO - GK= 0 0 0 0 0 0 0

CN - LG= 1. 5PW 1976 1875 1803 1749 1709 1677

ND= LF= P 3000 3000 3000 3000 3000 3000

NE - LE= 0. 5PW 659 625 601 583 570 559

ME= 0 0 0 0 0 0 0

746



Pana urca h= 50 cm

Paga . Cae barras a compnu2ón. 

gavia Máx inia Fue'. ta ( Kg ) 

LM 46000

Secc.íón ptopue6ta: 7i 5 X 3/ 6" 

Donde: 

2

Leng.i tud i vr) 

300

A= 46. 56 cm kl/ h L Ce Fa= 1112

n m.Fn= 3. 96 cm Cap. de canga; = 51796 Kg > 46000

k= 1. 0

el pex6il propuesto es bueno. 

Paan Ca.6 baaaae a . tenh.i.ón. 

kg/

cm2
Kg

BahAa Máxíma Fuetza ( Kg) Longítud ( cm) 

DE 45000 300

Seccí6n pnopue6.ta: 71- 4 X 5/ 16" 

Et= 0. 6 Fu = 0. 6 X 2530 - 1520 kg/

cm2
A= 30. 96 7=A Ft = 30. 96 X 1520 = 47059Kg > 45000Kg

m.'üt= 3. 15 cm

k= 1. 0 k2/,% < 240; kl/ r= 95 < 240

el peA6í,1 propues-to ea buen. 

Costo de Ca aamadata: 

Peeo voluméta.Lco del acexo 8000 hg/ 

m3
Coe.to del aeeAo es.tnuetuca.0 $ 192. 00 kg

Vol.= A X . long.= 46. 56 X 3016 + 30. 96 X 3966 = 263273 cm3

W= Vol. X Pe6o volum¿úLíco

w= 0. 263273 X 6000 = 2106Kg 147
Coe -to= $ 192. 00 X 2106 = $ 404387. 00



Pata unta h= 100cm

Pana las banners a compte5-i6n. 

BantLct Md, . ma F. 4e.tza , Kg) Lo- g.i.tud ( cm) 

LM 24000 300

Secc.C6tt rycopueata: 7r 4 X 1/ 4" 

Donde: 

A= 25. 04

cm2
ke/ n L Cc Fa= 962 kg/

cm2
L mEn= 3. 18em Cap. de caAga;= 24081 Kg 7 24000 Kg

k= 1. 0

el pe,%6íl pnvpuea.to u buen. 

PaAa las banAas a tenzí6n. 

8~ Máxíma. FueAza ( Kg) Long.itud ( cm) 

UE 22500* 300

Secc i.6n pxopues.ta: 1r 2 X 5/ 16" 

Et= 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 - 1520 kg/

cm2
A= 14. 84

Cm2
T= A Ft= 14. 84 X 1520 = 22557Kq > 22500Kq

n m.ín= 1. 52 cm

k= 1. 0 kl/ n < 240; ke/ A= 191 240

el peA6.ie pnopuesto u buena. 

Co,sto de la atmaduna: 

Pe,so vclumétAico del aceno 8000 kg/ 

m3
Costo dee aceAo es.tnuetuwl $ 192. 00 kg

Vol.= A X loitg.= 25. 04 X 3064 + 14. 84 X 4364 = 141484

cm3
w= Vol. X Peao volumétxico

u= 0. 147484 X 8000 = 1132Kg 148

Costo= 1 192. 00 X 1132 = $ 217320. 00



Pata una li= 150 cm

Pata eas bancas a compxce%ó

i3an,on Máxima Fuetza ( Kg; Lo,: g.ítud ( cm) 

LM 16000 300

Sección p)topuesta: 7r 4 X 1/ 4" 

Donde: 

A= 25. 04

effl2
kt/ x L Ce Fa= 

962 kg/

cm2
n mín= 3. 18 cm Cap. de canga;= 2408t Kg > 16000 Kg

k= 1. 0

el peA6íl pnopuesto ee buen. 

Paha las banhaa a teaadón. 

Batta Máxima Fuexza ( Kg) Longitud ( cm) 

DE 15000 300

Seccí.ón pxopuesta: 
L 3 X 5/ 16" 

Et= 0. 6 F5 = 0. 6 X 2530 - 1520 kg/

A- 11. 48 T -A Ft= 11. 48 X 1520 = 17450Kj > 15000Kg

IL m.ín= 1. 50 cm

k= 1. 0 kQ/ x 240; kP/ n= 200 < 240

el peAjil paopuesto ea bueno. 

Costo de Pn anmaduta: 

Pao voCwnétt.i.eo dee aeeno 8000 kg/ 

m3
Costo del aeeho ea.tnuctutal $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 25. 04 X 3140 + 11. 48 X 4790 = 133615 cm3

w= Vol. X Peso voeumétt,i,eo

ü= 0. 133615 X 8000 = 1069 Kg
Costo= $ 192. 00 X 1069 = $ 205232. 00 149



PNra una ft= 200 cm

Pa,,uz 2a. bwucas a compaeeión. 

Ban a Máxima Fuexza ! Kg) Longítud (-..m) 

U4 12000 300

Sección pnopuea.ta: 1f3 X 1/ 4" 

Donde: 

A= 18. 58

cm2
kC/ n 7 Ce Fa= 649 kg/

cm2
a mín= 2. 36 cm Cap. de carga; = 12050 Kg i 12000 Kg

k= 1. 0

el peA6.í.2 pnopues.to ee buen. 

Parra . laa baxtu a -tents.í6n. 

Baena Máx,íma FueAza ( Kg) Longítud ( em) 

DE 11250 300

Sección pkopuea#.a.: L 3 X 110

E# 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

A= 9. 29 T= A Ft= 9. Y4 X 1520 = 14121K9 > 11250Kg

IL Mín= 1. 59 cm

k= 1. 0 kl/ n < 240; kl./n= 189 G 240

el pen5.í1 paopuea.to ea buena. 

Coe.to de Ea anmaduna: 

Peeo volumétL¿co del aceAo 8000 kg/ 

m3
Coe.to del aeeno ee. Auctunal $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 18. 58 X 3244 + 9. 29 X 5244 = 108990 cm3

W= Vol. X Pao voZumUxíco

w= 0- 108990 X 8000 = 872 Kg
Coe# o= $ 192. 00 X 872 = $ 167409. 00
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Pana un h= 250 cm

Porta las bannas a compn.e3í6n. 

Bavra Máxima Fue& za ( Kg) Longítud ( c,,n) 

LM 9600 300

Seccdón Pxopuuta: - r3

Donde: 

A= 18. 58

cm2
kl/A 7 Cc Fa= 649 kg/

cm2
A m¿ n= 2. 36 can Cap. de canga; = 12050 K» 9600 Kg

k= 1. 0

el peA6.í,l pnopue<sto ee buena. 

Paha £.¿u bannae a tens.Cón. 

Barna Máxima Fuenza ( Kg) Long.ctud ( cm) 

DE 9000 300
F' 

Seecí.ón pupuee.ta: L 4 X 110

Et= 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

em2
A= 12. 52

cm2
7=A F;t 72. 52 X 1520 - 19030 Kg > 9000Kg

n mín= 2. 01 cm

k= 1. 0 kl/ A < 240; kl/A= 149 < 240

el pec6dl pnopuea.to ea buen. 

Costo de la atmaduna: 

Pero volwn¿tn.í.co del aceho 8000 kg/ 

m3
Cocto del acexo utnuctuhal $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 18. 58 X 3364 + 12. 52 X 5714 = 134042 cm3

Wtl Vol. X Peso volwnét ríco

W= 0. 134042 X 8000 = 1072Kg 151
Costo= $ 192. 00 X 1072 = $ 205889. 00



Pata una h= 300 cm

Pata ¿" baAAas a comp.teasi6n. 

8a' L,u Máxdma Fuerza ( Kg) Longitud ( cm) 

AP 4950 424

Seccd.6n pnopuuta: 1r 3 X 114" 

Donde: 

A= 18. 58CM2 kk/ n > Cc Fa= 325 kg/

cm2
n mZn= 2. 36 cm Cap. de canga; = 6033 Kg > 4950 Kg

k= 1. 0

el penb.Ce pupue.e-to e' buen. 

Pana las bannae a . tena.L6n. 

Saxu Máxima. Fuerza ( Kg) Longitud ( cm) 

CP 3536 424

Sección paopuea.ta: L 4 X 1/ 4" 

Et= 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

cm2
A= 12. 52

cm2
7=A Ft= 72. 52 X 1520 = 19030 Kg > 3536 Kg

A mín= 2. 01 cm

k= 1. 0 k¡/, t 240; kZ/ n= 211 < 240

el pet6il pnopau to u bueno. 

Co,s. to de ea anmaduaa: 

Pejo volwnétpu:eo del aceno 8000 kg/ 

m3
Coáto del aeeAo utzuetuta.e $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 18. 58 X 3496 + 12. 52 X 6196 = 142530 cm3

W= VoQ. X Pe6o voeumétlico

W= 0. 142530 X 8000 = 1140 Kg
Coa -to= $ 192. 00 X 1140 = $ 218925. 00 152



Pato una ñ= 350 cm

Pa7a las battas a comp. e6ión. 

uvca Máx.íma Fuenza ( Kg) Longitud ( cm) 

AP 4610 461

Sección pAopue6-ta:- 7f3 X 1/ 4" 

Donde: 

A= 18. 58

cm2
kl/ A > Ce Fa= 275 kg/

cm2
n M¿n= 2. 36 cm Cap. de canga; = 5103 Kg > 4610 Kg

k= 1. 0

el pen6de pnwpuee.to es buena. 

Paha la¿ ba" az a . temi6n. 

tAAa Máx,íma FueAza ( Kg) Longitud ( cm) 

CP 3293 461

Sección paopuee.ta: L 4 X 7/ 4" 

Et = 0. 6 FV = 0. 6 X 2530 - 1520 kg/

A= 12. 52 7=A Ft= 12. 52 X 1520 = 19030Kg > 3293Kg

A mEn= 2. 01 cm

k= 1. 0 kl/ n < 240; ke/ A= 229 240

el pv.6. ii. ptopuee.ie e6 buen. 

Coesto de la anmaduna: 

Pe6o ,, olcunéth.ieo del aeeno 8000 kg/ 

m3
Co6.to dee aeelw e6t uctuna.e $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 18. 58 X 3644 + 12. 52 X 6694 = 151514 cm3

W= Vol. X Pejo volwnétliíco

W= 0. 151514 X 8000 = 1212Kg
Coato= $ 192. 00 X 1212 = $ 232726. 00 153



Pa,w una h= 400 cm

Pata las bwLn" a compn.e,66n. 

SwiAa Máx,íma Fuen.za ( Kg) Longitud ( cm) 

AP 4375 500

Seccíón pnopueeta: - ir 3 X 5/ 16" 

Donde: 

A= 22. 96

cm2
kl/ n. > Cc Fa= 230 kg/

cm2
n m.Ln= 2. 34 cm Cap. de canga; = 5270 Kg > 4375 Kg

k= 1. 0

el pen6j¿ pwpuehto u buena. 

PaAa laa banna.e a . tene.í6n. 

gahnn Máxíma Fuerza ( Kg) Longitud ( cm) 

CP 3125 500

Secci6n pnopuee.tn: L 5 X 3/ 8" 

E 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/ cm" 

A= 23. 29

cin2
T= A Ft= 23. 29 X 1520 = 35401 Kg 7 3125Kg

n mí,= 2. 57 cm

k= 1. 0 kl/ n e- 240; kl/ n= 199 < 240

el pex6íl pxopuesto u buen. 

Cob.to de la aunadu, ta: 

Pe3o volwnétt,¿co dei acen.o 8000 kg/ 

m3
Co.s to del aeeno es tzuctu,ta.P $ 192. 00 kg

Vo_t.= A X long.= 22. 96 X 3800 + 23. 29 X 7200 = 254936 cm3

w= Vol. X Pe¿ o volum2tn..í.co

w= 0. 254936 X 8000 = 2039 Kg
Co.6.ta=$ 192. 00 X 2039 = $ 391582. 00 154



Paw una h= 450 cm

Pana las bahnae a compne¿ 6n. 

Sanaa Máxima FueAza ( Kg) 

AP 4206

Seceí6n pnopuee.ta: -
ir 3 X 5/ 16" 

Donde: 

A= 22. 96

cm2
k-e/ A 7 Cc

n m,ú1= 2. 34 cm Cap. de carga; = 4502

k= 1. 0

Longitud ( cin) 

541

Fa= 196 kg/

cm2
Kg> 4206 Kg

el peAji.e pAopuesto es bueno. 

Pana las ba"" a . ten~ 

8~ Máxima Fuetiza ( Kg) Longitud ( cm) 

CP 3005 541

Secci.bn pwpuuta.: L 5 X 3/ 8" 

Et= 0. 6 FU = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

cm2
A= 23. 29

cm2
7=A Ft= 23. 29 X 1520 = 35401Kg > 3005 Kg

m.ín= 2. 51 Cm

k= 1. 0 ke/ A G 240; ke/ A= 216 < 240

el pen.jde pAopueb.to es buena. 

Costo de ta anmadu-w: 

Peso volwi:¿tLico dee acexo 8000 kg/ 

m3
Couto dee aeeAo e. t)tuc tunal $ 192. 00 kg

Vel.= A X long.= 22. 96 X 396 + 23. 29 X 7714 = 270673 cm3

W= Vol. X Peeo voluméttíco

w= 0. 270673 X 8000 = 2165Kg
155Coa.to= $ 192. 00 X 2165 = $ 415 753. 00



Paha una h= 500 cm

Pata la6 ba ttas a compnu.í6n. 

Barthn Máxima Fuetiza ( Kg) Longitud ( cm) 

AP 4082 583

Seecí6n pnopues•ta: - ir 4 X 11411

Donde: 

A= 25. 04

cm2
kl/ n 7 Ce Fa= 312 kg/

cm2
n mU= 3. 18 cm Cap. de carga;= 7808 Kg > 4082 Kg

k= 1. 0

el peA6dl phnpueó.to es bueno. 

Pana ea6 banh.a6 a •ten íón. 

BahAa Máxima Fuetiza ( Kg) Longitud ( cm) 

CP 2915 583

Sccc<:6n pnopues.ta: L 5 X 3/ 8" 

Et = 0. 6 Fg = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

cm2
A= 23. 29 T=A Y 23. 29 X 1520 = 35401Kg > 2915Kg

a m•í.n= 2. 51 cm

k= 1. 0 kl/ n < 240; k£/ X= 232 t 240

el pelíl pxopuesto es buen. 

Co6.to de la atmadu•ta: 

Peeo volumitxíco del aceno 8000 kg/ 

m3
Cce•to dee aceto e.sttAuctuuLl $ 192. 00 kg

Vol.= A X long.= 25. 04 X 4132 + 23. 29 X 8232 = 295 189

cm3
w= Vol. X Pese volumétti.co

W= 0. 295189 X 8000 = 2362 Kg 156
Co6•to= $ 192. 00 X 2362 = $ 453 410. 00



Pana una h= 550 cm

Pana las bw:nab a comptu 6n. 

Baena bláx,ima FueAza ( Kg) Longitud ( cm) 

AP 3987 626

Secc.í6n pnopues.ta: - ir 4 X 1/ 4" 

Donde: 

A= 25. 04 c, 2 kt/ n 7 Ce Fa= 270 kg/

cm2
n Mín= 3. 18 cm Cap. de canga;= 6772 Kg > 3987

1. 0

el pen6íl pnopues.to es bueno. 

Pana la.4, bwanab a tene.í.ón. 

Baena Máwíma Fuerza [ Kg) Longitud ( cm) 

CP 2848 550

Seea.íón pnopue,6.ta: L 6 X 3/ 8" 

Kg

Et= 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

cm2
A= 28. 13

cm2
7=A Ft= 28. 13 X 1520 = 42758Kg 7 2848Kg

n m.íx= 3. 02 cm

k= 1. 0 k.2 / n 4 240; kl/ n= 182 < 240

el pen6. í Z pnu pues.to es bueno. 

Cos -to de la a+dmadu. ta: 

Peso volumít:úco del aceno 8000 kg/ 

m3
Costo deC aeeno es.tnuctunal $ 192. 00 kg

Vob.= A X long.= 25. 04 X 4304 + 28. 13 X 8754 ; i 354 022

cm3
w= Vol. X Peso voluMU íco

w= 0. 354 022 X 8000 = 2832 Kg
Corso= $ 192. 00 X 2832 = $ 543 778. 00
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Pana una h= 600 On

Pana las ba~ a compxuíón. 

Barna Máx•ema Fuerza ( Kg) 

AP 3913

Secc.i.6n pnopuuta: 7r 4 X 1/ 4" 

Donde: 

A= 25. 04

cm2
kl/ n > Ce

a mín= 3. 18 cm Cap. de carga; = 5894

k= 1. 0

el peA6í1 pwpue6.to u bueno. 

Pana las bannae a . ter bí6n. 

Banner Máxíma Fuerza (. Kg) 

CP 2795

Seccí6n pnopue,6ta: L 6 X 3/ 8" 

Long.ctud ( cm) 

671

Fa= 235 kg/

cm2
Kg > 3913 Kg

Lo ng.í,tud ( cm) 

671

E 0. 6 Fy = 0. 6 X 2530 = 1520 kg/

cm2
A= 28. 13

cm2
T=A Ft= 

28. 13 X 1520 = 42758Kg > 2795Kg

7 mín= 3. 02 cm

k= 1. 0 k.l/n < 240; klJn= 222 Z. 240

el pen6.í1 pnopuuto u bueno. 

Co6.to de la armadura: 

Peco vo.lumétuce del aeexo 8000 kg/ 

m3
Coaxo del acero utxuetunal $ 192. 00 kg

vol.= A X . long.= 
25. 04 X 4484 + 28. 13 X 9284 = : 173 438

cm3
W= vol. X Pe6o volurn ttL. co

W= 0. 373 438 X 8000 = 2988Kg
C06 -to= $ 192. 00 X 2988 = $ 573 601. 00 158
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CONCLUSIONES. 

Todo¿ . loa nzau.ltadoa obtenddoa a lo .largo de e¿te úLabajo
ae compi,lacon en la gná6.ica 13. En esta gná6.ica obaenva
moa que ae tienen #ice.¿ zona¿ claramente de6í.n. idae doa de

ella¿ antiecon6míca¿ y una zona 6ptima que ea donde, 6e -- 

encuentnan . toda¿ aquella¿ v.igaa que pon au helaci6n Llh - 
heaultan econ6micaa. 

La Jonma de utilizaA e¿ta gnábd.ca ea . la a.iguc:ente ae enth.a
en el eje de . la¿ ab¿ciaa¿ con el va.loh L conocí.do, ae tha- 
za un veAtical haa-ta ínteuectan la línea 6ptíma ah,t mar- 

cada, de aqui ,tAazamoa un hohizontal ha¿ta ínteuectah el
eje de laa ondenada¿ en el cual podhemoa . leen un valoh, -- 

que . igualcAemoa a L/ h y de aquí deapejamoa h que aená phe- 
c,Uamente nueatho pen lte 6ptímo. Si ute pennite no e¿ - 

conveníente paca nueatno di.aeño, ya aea pon. cueationea ac- 

quitectonica¿ u otnu podAemoa . intentax con otho valon. de

L/ h teníendo .la paecaucl6n de no 6alíhnoz del nango óptimo
porta que nueathoa di¿eñoa a.igan a.iendo econ6mnico4 en ci.eA- 
ta medida. 
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