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Introducción y Objetivos 

Los sismos de Septiembre de 1985, causaron graves daños 

a algunas estructuras de la Cd. de México. Para estas estru~ 

turas se presenta la disyuntiva de demolerlos o repararlos 

dejándolo en condiciones de seguridad y servicio al menor ce~ 

to posible. 

Este trabajo pretende brindar una solución de reparación 

para este ti~o de estructuras. Esta solución se basa, princi 

palrnente, en colocar una estructura sustitutiva con la cual 

la estructura podrá soportar solicitaciones de carga vertical 

y accidental. La estructura sustitutiva puede tornar todos 

los efectos o sólo parte de ellos, dependiendo de las condi­

ciones en que se encuentre la estructura original. 

En el capítulo I, se describen los efectos del sismo so­

bre las estructuras dañadas, las características de dichas 

construcciones y los tipos de fallas tanto estructurales corno 

las de cimentación pretendiéndose poder diagnosticar las cau­

sas que motivaron el daño en la estructura. 

En el capítulo II, se presentan las características gen~ 

rales del prototipo sobre el cual nos basaremos para plantear 



la soluci6n. Así mismo, se evaluarán los daños presentando 

un diagnóstico de falla. 

En el capítulo III se hace el análisis de la estructura. 

Aquí obtendremos las solicitaciones a que está sujeta tanto 

en carga vertical (Descargas) como los efectos accidentales 

(en este caso, el sismo). 

En el capítulo IV se presenta la primera soluci6n a base 

de perfiles de acero, tanto para trabes como para columnas. 

Primeramente se predimensionan los elementos, luego se analiz~ 

rán los marcos y posteriormente se obtendrán las secciones s~ 

tisfactorias. 

En el capítulo V se incluye la segunda solución a base de 

macromarcos de concreto y marcos con trabes de acero. Se pro­

cederá de igual manera que en el capítulo anterior. El diseño 

se realizará para valores admisibles por lo que se utilizará 

el método elástico, ya que con esto, tendremos un mayor factoI 

de seguridad. 

Posteriormente se presentan las conclusiones y recomend~ 

cienes, así como la bibliografía utilizada. 
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CAPITULO I 

EFECTOS DEL TEMBLOR DEL 19 DE SEPTIEMBRE DE 1985 EN LAS 

CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD DE MEXICO. 

La razón de este trabajo es la reparación de edificios 

dañados por los sismos, por lo que comentaremos los tipos v 

características de daños que se presentaron en las estructu­

ras. 

1.1 Tipificación de Daños 

Los tipos de daños pueden clasificarse corno: 

1) Colapso total o parcial de la construcción 

2) Daños estructuralmente graves 

3) Daño estructural severo 

4) Daños menores 

El primer caso incluye los derrumbes debidos a fallas 

estructurales, falla de cimentación o a falla inducida por 

una construcción vecina. El segundo, aquellos daños que han 

afectado a la estructura en un grado tal que, aunque fuese 

técnicamente reparable, razones de economía lleven, probabl~ 

rnent~ a la desición de su demolición. El tercer caso se re­

fiere a construcciones en que el daño en la estructura puede 
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repararse mediante una reestructuración mayor y el último c~ 

so, a daños estructurales locales y de poca cuantía y sobre 

todo a daños de eleméntos no estructurales 

1.2 características de las Construcciones Dañadas 

Para realizar una evaluación del daño, se definieron al 

gunas características de las construcciones dañadas que tu­

vieran cierta relevancia y que pudieran ser determinantes. 

Estas fueron: el número de niveles, el sistema estructural y 

la fecha de construcción. 

En lo referente al número de pisos, se observa que la 

mayor cantidad de fallas se concentra en las construcciones 

de entre 6 y 15 pisos. El número de edificaciones colapsa­

das de cinco pisos o menos, es relativamente bajo si se consi 

dera que en este intervalo se encuentra la gran mayoría de 

las construcciones existentes. También son muy pocas las edi 

ficaciones de más de 15 pisos que han sufrido daño grave o e~ 

lapso. También conviene aclarar que fue común el caso de da­

ños graves que fueron total o parcialmente propiciados por 

construcciones vecinas au~ ya sea, golpearon o se recargaron 

en el edificio o materialmente se derrumbaron encima de él. 
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A esto se debe un número significativo de los casos de daño 

en los edificios de cinco niveles o menos. 

La concentración de fallas en edificios de 6 a 15 pisos 

refleja el hecho de que en la zona de terreno compresible, 

el mov1miento del terreno tuvo períodos dominantes muy largos 

con lo que afect6 en forma mucho menor las estructuras relati 

vamente rígidas, con períodos naturales cortos, como son, en 

general, las construcciones de pocos pisos. El daño se con­

centró en los edificios de mediana altura, cuyo período se 

encuentra cercano al dominante del terreno y, además, s.e ha­

ce cada vez más próximo a éste, a medida que ocurren daños 

que reducen la rigidez de la construcción. Por otra parte, 

los edificios de gran altura y muy flexibles, tenían perío­

dos naturales que excedían a los dominantes del terreno y 

fueron afectados en grado menor. 

Se realizó un censo aproximado de los edificios de dis­

tintos números de niveles existentes en la mayor parte de la 

zona dañada. De ello se deducen los siguientes daños aproxi 

mados, sobre la proporción de edificios existentes que su­

frieron derrumbe, daño estructural extremadamente grave o de 

ño severo. 

Construcciones de hasta 2 pisos 2 % 
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Construcciones de 3 a 5 pisos 3 % 

Construcciones de 6 a 8 pisos 16 % 

Construcciones de 9 a 13 pisos 23 % 

Construcciones de más de 13 pisos 22 % 

Total de construcciones dañadas 3 % 

Estos datos confirman los comentarios anteriores con 

respecto a la concentración de daños en edificios de más de 

cinco pisos. 

En lo referente a la edad, se eligieron tres categorías 

correspondientes a los períodos de vigencia de distintos re­

glamentos de construcciones en la ciudad. Antes de 1957 pu~ 

de considerars~ que no existía una reglamentación racional 

relativa al diseño sísmico; entre 1958 y 1976 estuvieron vi­

gentes las normas de emergencia y el reglamento subsecuente 

que contenían requisitos detallados del diseño sísmico. En 

esta última fecha, entró en vigor el reglamento actual, que 

contiene modificaciones sustanciales. 

La tercera característica analizada es el sistema estru~ 

tural. En forma gruesa se distinguieron estructuras de con­

creto a base de columnas y trabes que forman marcos en dos 

direcciones, estructuras de columnas y losa articular de co~ 

creta, estructuras de columnas de acero y vigas de perfiles 
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laminados o de alma abierta de acero, y estructuras a base 

de muros de carga de mampostería. La subdivisi6n es muy buE 

da y debe aclararse que las estructuras de las primeras tres 

categorías tenían en general abundancia de muros de mampost~ 

ría de diferentes calidades y que éstos contribuyeron signi­

ficativamente a su rigidez, 

La estadística relativa al sistema estructural revela, 

principalmente, la muy baja incidencia de fallas de construc­

ciones a base de muros de mampostería, que son ciertamente 

las construcciones más abundantes, pero que por su baja alt~ 

ra y su rigidez, caen dentro de un intervalo de períodos de 

vibraci6n para el cual los efectos del movimiento del terreno 

en la zona compresible, fueron menores. Con respecto a los 

otros tres sistemas estructurales, es difícil extraer una 

conclusi6n. Probablemente la incidencia relativa de fallas 

en cada caso refleja la proporci6n de edificios que había 

construidos con dichos sistemas dentro del intervalo de nam~ 

ro de pisos que resultaron más afectados por el sismo. 

La mayoría de los daños en edificios de losa reticular 

se presenta en años más recientes y para alturas intermedias, 

reflejando mayor popularidad de este sistema en dichos casos. 
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l. 3 Tioos de Fallas Estructurales 

La razón de la falla de un gran número de edificios, es, 

en primer término, la excepcional intensidad que el sismo al­

canzó en una zona de la ciudad donde los movimientos del te­

rreno fueron amplificados en forma extraordinaria por las ca­

racteristicas. de vibración de los estratos de terreno blando 

que componen el subsuelo de la ciudad, las que los hacia par­

ticularmente sensibles a los períodos dominantes del movimie~ 

to transmitido por el terreno firme sub'.rncente. 

El movimiento del suelo en esa zona, fue caracterizado 

por la repetición de un número elevado de ciclos de gran am­

plitud y con frecuencias cercanas a los dos segundos. 

Las construcciones que tenían período de vibración no 

muy inferior a dos segundos, respondieron con vibraciones 

elevadas que introdujeron en ellas fuerzas de inercia de gran 

consideración y que muchos casos provocaron daños que, al re­

ducir la rigidez de la estructura, aumentaron su periodo nat~ 

ral y provocaron que se vieran sujetas a solicitaciones cada 

vez mas elevadas y que en ocasiones las llevaran a la falla. 

La evidencia de los registros instrumentales disponibles 

indica que las construcciones en una zona de la ciudad se vi~ 
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ron sometidas a solicitaciones superiores a las especifica­

das en el reglamento de construcciones vigente hasta la fe~ 

cha. 

Hay una serie de. características estructurales que con­

tribuyen a hacer m§s severos los efectos·del sismo y que di~ 

ron lugar a algunos modos de falla prevalecientes. 

a) Comportamiento fr§gil por falla de columnas. 

En la gran mayoría de fallas de edificios a base de 

marcos, el colapso fue originado por la falla de los ex­

tremos de las columnas por flexocompresión o por cortante 

o por una combinación de ambos efectos. El estado de las 

vigas o losas reticulares, hace pensar que no hubo f luen­

cia del refuerzo en estos elementos y que, por tanto, no 

se pudo desarrollar el comportamiento dúctil que se requi~ 

re para que sean válidos los factores de reducción que por 

este concepto permite adoptar el reglamento actual. El mQ 

do de falla más común puede identificarse como la pérdida 

de capacidad de carga vertical del edificio debido al prQ 

gresivo deterioro del concreto de las columnas por la re­

petición de un elevado número de ciclos de carga laterales 

que excedieron su resistencia en flexocompresi6n o en cor­

tante. Lo anterior fue propiciado en diversos casos por 
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la escasez de refuerzo transversal y la excesiva separa­

ción entre el refuerzo longitudinal de la columna, lo que 

dió lugar al pandeo de las barras de refuerzo y a un con­

finamiento muy pobre del concreto contenido en el núcleo 

de la columna. 

b) Efecto de muros divisorios de mampostería. 

Como se ha dicho, casi la totalidad de los edificios 

de varios pisos en la zona afectada poseían una alta den­

sidad de muros de mampostería qu~ en la mayoría de los c~ 

sos, suponía debían tener una función solamente de elerne~ 

tos divisorios y no estructurales, mientras que en otros 

estaban considerados para tener una función estructural y 

estaban reforzados y colocados para que cumplieran con ñi 
cho propósito. Se considera que la presencia de dichos 

muros fue en la mayoría de los casos beneficiosa y evitó 

el colapso de un gran número de edificios en la zona afe~ 

tada. Esto ocurrió cuando dichos muros estaban colocados 

en forma simétrica y regular en todos los pisos. Estos 

muros absorbieron una porción mayoritaria de las cargas 

laterales debidas al sismo y protegieron a las columnas 

de su posible falla; aún cuando esto dió lugar en muchos 

casos a un agrietamiento diagonal de los muros mismos, é~ 

tos siguieron contribuyendo a la resistencia y ayudaron a 
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disipar la energía inducida por el sismo. En otros casos, 

la presencia de los muros de mampostería contribuyó en fer 

ma significativa a la falla, en situaciones como las si­

guientes: 

bl) Distribución asimétrica en planta. Es notable el nG­

mero de edificios de esquina que fallaron y que tenían 

muros de mampostería en los dos lados de colindancia, 

y fachadas muy abiertas en los dos restantes. La ter 

sión que provocó esta situaci6n, incrementó en forma 

significativa, las fuerzas que se ocasionaron en las 

columnas de los ejes de fachada y que contribuyeron a 

ocasionar la falla. 

b2) Primer piso flexible. Se suele denominar así el caso 

en que en los pisos superiores existe una estructura 

con mucho mayor resistencia y rigidez a cargas later~ 

les que en el primer entrepiso. Esta situación se da 

en una gran cantidad de edificios en que hay abundan­

cia de muros divisorios en los pisos superiores, míe~ 

tras que las plantas bajas son libres para estaciona­

miento en los edificios de vivienda o para vestíbulos 

y salones en los hoteles. Esto ocasiona una gran de­

manda de disipación de energía concentrada en el pri­

mer entrepiso y propicia la falla de las columnas. 

Este modo de falla fue muy frecuente y en muchos ca-
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sos, asociado al caso anterior. 

b3) Asimetrías causadas por la destrucción de muros. En 

diversos casos se observó que ciertos muros de mate­

rial débil o mal anclado se destruyeron totalmente 

por falla por flexión normal a su plano o por cortan 

te¡ esto hizo que se perdiera la contribución a la 

resistencia a cargas laterales de muros que eran vit~ 

les para mantener la simetría, lo que incrementó not~ 

blemente las fuerzas sobre las columnas. 

c) Daños previos por sismos. 

Era conocido que cierto número de los edificios fall~ 

dos, habían tenido daños en sismos anteriores, y que en di 

versos casos, no habían sido reparados o lo habían sido en 

forma insuficiente. 

d) Columnas cortas. 

Se identifica con este término el caso en que las c2 

lumnas de algunos ejes se encuentran restringidas a su d~ 

formación lateral por muros de mampostería o por pretiles 

de fachada. Esta situación las hace mucho más rígidas 

que las de los otros ejes, por lo que absorben una frac­

ción mayoritaria de las fuerzas laterales para lo cual no 

están generalmente diseñadas, dando lugar a una falla fr! 
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gil generalmente por cortante. Esta característica se 

apreció al menos en media docena de edificios. 

e) Choque entre edificios adyacentes. 

Se ha mencionado ya este hecho que ocasionó en muchos 

casos daños locales, pero en otros llegó a provocar el co­

lapso de entrepisos enteros. Se estima que estos choques 

son responsables de cierto número de casos observados de 

fallas de edificios en sus pisos superiores. En otros, e~ 

te tipo de falla puede achacarse a reducciones bruscas en 

la resistencia y rigidez de la estructura en dichos nive­

les, o a la influencia de modos superiores de vibración. 

f) Sobrecarga excesiva de la construcción. 

Aunque no puede tomarse como la sola causa de la fa­

lla, debe haber tenido una contribución significativa el 

hecho de que algunos edificios de varios pisos eran e~­

pleados como almacenes de mercancía o como archivo en sus 

pisos superiores, ocasionando que la masa fuera mayor que 

la prevista en el diseño. 

g) Efecto P-6. 

Esta denominación corresponde a los momentos adicio­

nales que las cargas verticales introducen en una estruc-
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tura cuando ésta sufre desplazamientos laterales elevados. 

No existe evidencia clara al respecto hasta el momento, P§ 

ro el hecho de que algunos edificios hayan fallado despla­

zándose lateralmente, hace sospechar que los momentos 

flexionantes en las columnas de sus pisos inferiores se h~ 

yan visto incrementados por este efecto. 

h) Punzonamiento de losas reticulares. 

l. 4 

Se han detectado al menos cuatro casos en que el est~ 

do de la estructura indica que los esfuerzos cortantes pr2 

vocados por la suma de los efectos de cargas verticales y 

del sismo en la periferia de la columna, provocaron la fa­

lla por cortante en la losa. En algunos de estos casos es 

probable que no existiese en la losa una zona de concreto 

macizo alrededor de la columna. 

Fallas de Cimentación 

Este tipo de falla como origen del colapso de una estru~ 

tura fue raro, pero ocurrió. Se presentó en algunos edifi­

cios esbeltos con momento de volteo alto, cimentados por con­

tacto o con pilotes de fricción. 
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También hubo casos, quizás más frecuentes, pero difíci­

les de precisar, en que la falla incipiente de cimentaci6n 

de los tipos anteriores se present6, pero ésta no fue la de­

terminante del colapso del edificio. 

También es concebible en ciertos casos, pero no puede 

determinarse con certeza, la ocurrencia de efecto P- en co­

lumnas de planta baja por falla inicial incipiente de la ci­

mentación seguida de pandeo, sobre todo en edificios de es­

beltez moderada cuya planta baja tenía elementos de carga 

constituidos s6lo por columnas. Esta soluci6n arquitect6nica 

es usual en edificios de departamentos con estacionamiento 

en planta baja. 

Tampoco puede descartarse la posibilidad de que cierto 

número de edificios hayan colapsado por haber sufrido reduc­

ci6n de su capacidad estructural a causa de hundimientos di­

ferenciales excesivos antes del sismo. Estos casos podrían, 

a su vez, subdividirse en dos grupos según la causa del hun­

dimiento excesivo: carga de la propia estructura o asenta­

miento regional del Valle. El segundo gruno ocurriría, pri~ 

cipalmente, en sitios de la ciudad con subsuelo muy irregu­

lar en estratiqrafia o historia de carga, o en casos de edi­

ficaciones contiguas con tipo de cimentaci6n diferente (pil2 

tes vs cimentaciones de concreto, o cimentaci6n sobrecompen­

sada vs otra con sobrecarga neta) • 
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Por otra parte ocurrió, en ciertos casos clasificados 

en la categoría de daños severos reparables, que la falla in 

cipiente de cimentación fue el modo de daño dominante. Los 

tipos de cimentación involucrados son los mismos que arriba 

se señalaron y el daño consisti6 en inclinación del edificio 

si éste es esbelto o en su hundimiento casi uniforme si no lo 

es. Sistemáticamente, se observa en estos casos, que antes 

del sismo el edificio tenía ya hundimientos excesivos, lo que 

denota que el. fenómeno ocurre sólo si la capacidad de carga 

marginal de la cimentación es inferior a cierto valor límite. 

Habrá que determinar dicho valor mediante un análisis de ca­

sos. 

También será importante determinar de la misma manera, 

en qué medida se redujo la capacidad de carga de pilotes de 

fricción sometidos a carga cíclica. 

Otros aspectos a investigarse en detalle del comporta­

miento de cimentaciones piloteadas, es la falla estructural 

de los pilotes en una sección próxima a su conexión con la 

estructura de cimentación o en secciones en donde el perfil 

estratigráfico tiene cambios bruscos de rigidez. 



ESTADISTICA DE DAílOS EN EDIFICIOS 

'I'ipo de 
Daño Año de construcci6n No. de Estructuraci6n 

+ 1957 57-76 1976 - 5 6-10 

Marcos de Colapso 35 59 13 36 62 
Concreto Muy severo 9 19 7 B 23 

~-·H 

Marcos de Colapso 5 4 o 4 2 
acero Muy severo l o o o o 

Losa plana Colapso 3 35 12 23 23 
Muy severo 5 20 11 9 18 

Mamposteria Colapso 7 4 1 10 2 
Muy severo 2 3 o 4 1 

Otros Colapso o 1 1 1 1 
Muy severo 2 4 2 6 2 

Suma Colapsos y 69 149 47 101 134 Muy severos 

pisos 

11-15 15 

9 o 
4 1 

1 2 
1 o 
4 o 
8 o 

o o 
o o 

o o 
o o 

27 3 

Total 
colapsos o 
muv severos 

107 
36 

9 
1 

50 
35 

12 
5 

2 
8 

265 

..... 
(/1 
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Ubicoc:ion de zonas dañadas 
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CAPITULO II 

2.1 Características Generales del Prototioo 

El edificio fue construído en los años de 1976 y 1977, y 

está formado por dos elementos consistentes en sótano y plan­

ta baja y una torre que consta de sótano, planta baja y trece 

niveles. 

Los cuerpos bajos son, estructuralmente, independientes 

de la torre y están construídos con cir.ientación a base de lo­

sa corrida, r.iuros de contención de concreto arr.iado y estruct~ 

ra fornada por coluP.1nas de concreto arr.iado y losa reticular 

aligerada con casetones de block. 

La torre tiene cimentación compensada parcialmente (7.25 

Ton/rn2) y pilotes de Fricción tipo Tensa. La estructura está 

fornada por columnas de concreto armado y losas reticulares 

aligeradas con block. 

Por la ubicación del inmueble, el subsuelo corresponde a 

la zona del Lago (Zona III). 

Se presentan croquis tanto de la planta del inmueble co­

mo la elevación del nismo. 
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2.3 Evaluación de Daños 

Para la evaluación de los daños, tomaremos el formato 

del Departamento del Distrito Federal para la evaiuación de 

edificios con daños ocasionados por los sismos. 

1 Inspección de daños 

1.1 Exteriores 

- Muros Agrietados 

1.2 En colindancia 

- Muros Agrietados 

1.3 En Cimentación 

- Sana 

1.4 Daños no estructurales 

Niveles 1 a O (Planta tipo) 

Escala: No hay 

5 Severos 

2 Pequeños 

Fisuras No 

Muros divisorios 4 

Fachada No estructural 4 

Plafones 3 

Recubrimientos 

3 Moderados 

Grietas No 

4 Graves 
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Inst. Hidraúlicas 4 

Inst. Eléctricas 4 

Inst. de Gas 1 

Elevadores 4 

Se anexa croquis ilustrativo de los daños. 



---~- --¡-

--+- -1-
----~ 1 w---1-

! : ,, -$-----$--- -- -~- -·--
--r---!~ ----+--ª~--

' 

---~ 
..---~ _ ... .. 

,----l _ ... . 
r-r-_.__--.--1 _ ... 11 _ .... 

_,... 

1 

1 

-~-- -

\ a 

·--$-------
\ a 

... ---+- ==--...... -., 111.-. ... -~ 111.-. ....... 

1 



- 27 -

1.5 Daños Estructurales 

1.5.1 Daños en columnas 

La representación de los daños en columnas se guiará por 

la siguiente tabla: 

VARILLAS 8 
e 3 E 1 
i JE • j 11~ -N .l~I -.. ·i " ! 1/1 • i" o i ! ,.j "',.¡ z 

¡ ~ ~1 e 
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l. s. 2 Daños en trabes 

La estructura es de losa reticular. 

l. 5. 3 Daños en muros de carga 

La estructura no tiene muros de carga 

l. 5. 4 Daños en Losas 

La losa reticular sufrió principalMente daños en los 

abacos. Se anexan croquis de los daños por niveles. Las 

claves de representaci6n son las siguientes: 

l. Totalmente colapsada 

2. Agrietada 

3. Penetraci6n por efecto cortante 

4. Ninguno 

5. Otro 



J~ 
--+-r-•• 1 

• 

,¡-~ 

T ·1 

T--T 
--3¿---.r 

. 1 

--~--) -·-¡ 
·r -----;--------¡-· 

1 

_ ..... 
1 

J •• , '• '.1 -"·" 

-•-11: 
-•·11 
-•.to 
_ .... 

' 
"' 

-··· :J' 

-··' 

-··· 
_ •. li 

-··· -··· 



1 

J 
' ' ' ---.e-' 
\-+/ 

l -·· .. 
1 l 

-•· 11 

1 
-N. 11 

-fll.11 

-·· 10 

-·· • -··. "' " -·· T ' -··. 
-·· · -··. -··. 
-·· 1 -·· · 



1 
1 

·--é-
.. 

1 

----$---- --
1 1 

_¡~ . ·--Y----r-
1 ·t 

--·-é-- -------t---
i .1 1 . ,.¡ l 

-·-©--- --
/ 
1 

i 
____ ,e•+-- - --

\..j/ 1 

! 

.. ._,v.'°'v~ 

ELEVACIOll ~ 

-·· .. 1 
1 ·¡ 

1 
_ ..... 
-N. 11 

=•·" 
-•·tO 

-··. 
-·· 1 ~ 
-··' 
-··· -··. 
-··· 
-·· 1 

.. _ .... . " 
-•·1 

..•. 
~"""""''"'' 
~ 

~ ~ 



~l 
-- ?-o 1 .. 

\ ' 1 
'r' .... 

.-~ ,,+. 
· ' C-'r---- · · ------1-B-i-- --

'-,_:_.' ·----f--· 
l.IO t-

_ ..... 
oao 1 _ .... 

-•.11 

-"·" 
-"·'° 

1 

' -··· --- -(fj ----- --~- -- -··· "' "' _ .. , 
1 ; 

1 ... -··· 
---(i~ __ J__ 

... ¡7 1 

-··· -··· -··· 
1 

1 ... ., -··· --$--+-
\ .L 

-'·' 

--~--+-
¡ 



uo 
1 

i 
- --. . 

1 

i 

-ch--
1 

1 

RE-TE DE DAÑOS U AllOCOS DE lllVO. 4• 

_ ..... 
1 
l -···· 

-•.11 

-•.tt 

-··· -··· -·· .. .... 
o 

-··' ' 

-··· _ .... 
-··· -·· · -··· -··· 



1 
_ ..... 

1 _ ..... 
-•.12 

-•.n 
-•.IO 

-· • ' 

-··· t 
- .. , 
-··· -··· 
-11.4 

_ .... 
-··ª 

-··· 



-·· ·• 1 
~~I _ _____,1 _ •· 11 

1 -·· .. 
-·· 11 

-·· IO -··. -··. ~ "' 
-··' 1 

-··. -··. -··. 
-·· 1 

-·· · 



- 43 -

2.4 Diagnóstico de Falla 

Del reporte de daños anterior, podemos concluir que: la 

estructura en estado actual no cumple los requisitos de segu­

ridad " servicio reaueridos para efectos accidentales. 

De aquí resumimos que el estado del inmueble se conside­

rara cono Estructural grave¡ por lo que existe una reducci6n 

importante en la capacidad sismo-resistente. 

De los datos recopilados en la evaluaci6n, vemos que: 

- Las grietas verticales en columnas y el desprendimiento del 

recubriniento, son resultado de esfuerzos verticales de co~ 

presión excesivos. Esto puede deberse a incrementos en la 

carga axial en la columna o a incrementos en la Flexo-com­

presión que actúa en la columna. 

Se aprecia que estos incrementos son más severos al presen­

tarse el pandeo del acero longitudinal del elemento. 

- Las grietas inclinadas en columnas son causadas por la fUeE 

za cortante, las cuales son formas de falla típica de las 

columnas cortas. 
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El desplome sistemático de las columnas en un solo piso, 

es indicio de que se está formando un mecanismo de falla 

lateral en dicho nivel, por aparición de articulaciones 

plásticas en las columnas. 

- Corno ocurrió en casi todas las estructuras de este tipo, 

la losa plana no tuvo un comportamiento adecuado, debido, 

principalmente, a la fragilidad en las conexiones entre lg 

sa plana y columna, por lo que cualquier indicio de falla 

debe considerarse como peligroso. Este tipo de daño se 

manifiesta en los niveles 1, 2, 3, 4 y 5 que presentan 

grietas longitudinales y grietas alrededor de la columna. 

Estas fallas pueden considerarse por efecto de penetraci6n 

de la losa. 

- Los daños en los muros de mampostería se debieron, princi­

palmente, a que éstos no se encontraban debidamente desli­

gados de la estructura, por lo que colaboraron a la resis­

tencia de las fuerzas laterales inducidas por el sismo. 

Ante la evaluaci6n de los daños y su diagn6stico, con­

cluímos que: 
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La estructura tiene minada su capacidad sismo-resistente 

por lo que deberá re-estructurarse para recuperar dicha capa­

cidad y reforzarse para cumplir con las normas vigentes. 

Antes de proponer la forna y el tipo de refuerzo, debe­

mos considerar como trabajará este refuerzo con la estructura 

original, es decir, en qué grado trabaja la estructura dañada. 

Para este análisis y considerando los daños, no se considerará 

colaboración alguna por parte de la estructura original. 

La estructura de refuerzo consistirá, principalmente, en 

eliminar primeramente la losa plana, colocando trabes perime­

trales para formar tableros de losa aligerada, revisando y, 

en su caso, reforzando columnas y cimentación. 

Ahora bien, el refuerzo puede ser de dos tipos en cuanto 

al material de construcción: acero o concreto reforzado. Las 

dos opciones son tratadas en los capítulos 4 y 5. En el ca­

pítulo 3 se hará el análisis de la estructura que servirán a 

los capítulos de diseño. 
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III ANALISIS DE LA ESTRUCTURA 

3.1 Analisis de Cargas 

3.1.1. Análisis de Cargas de Losas 

Las losas en planta baja son aligeradas de 45 crns. de 

espesor con casetones de plástico rernovibles de 63.5 x 63.5 

x 40 crns. 

Volumen Cajas/m2 52 X 0.635 X 0.635 X 0.40 
5.40 X 6.30 

Volumen Concreto/m2 = 0.45 - 0.246 = 0.204 rn3tm2 

Concreto 0.204 X 2400 490 Kg/m2 

Piso o.os X 2000 100 Kg/m2 

Yeso 0.015 X 1500 23 Kg/m2 

Viva 250 Kg/m2 

Total 863 Kg/m2 
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Primer Nivel 

En el primer nivel, la losa se aligerará con blocks de 

concreto ligero, pero las cajas son de 60 x 60 x 40 cms. 

Volumen de cajas/m2 52 X 0.60 X 0.60 X 0.40 
5.40 X 6.30 

Volumen de concreto/m2 0.45 - 0.22 

Concreto 0.23 X 2400 552 Kg/m2 

Block 0.22 X 900 198 Kg/m2 

Piso 0.05 X 2000 100 Kg/m 2 

Autom6viles 400 Kg/m2 

Yeso 0.015 X 1500 23 Kg/m2 

Total =1273 Kg/m2 

Planta tipo Nivel 2-10, 12 
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Concreto 0.23 X 2400 552 Kg/m2 

Block 0.22 X 900 19B Kg/m2 

Piso 0.05 X 2000 100 Kg/m2 

Viva 250 Kg/m2 

Yeso 0.015 X 1500 23 Kg/m2 

Total 1123 Kg/m2 

Planta Nivel II (con relleno para pendiente en terrazas) 

Concreto 0.23 X 2400 552 Kg/m2 

Block 0.22 X 900 198 Kg/m2 

Yeso 0.015 X 1500 23 Kg/m2 

Relleno (9.30x0.01+0.05)x800 115 Kg/m2 

Firme 0.04 X 2000 80 Kg/m2 

Piso 0.05 X 2000 100 Kg/m2 

Viva 110 Kg/m2 

Total =1178 Kg/m2 

Planta Nivel -13- (Azotea) 

Concreto 0.23 X 2400 552 Kg/m2 

Block 0.22 X 900 198 Kg/m2 

Yeso 0.015 X 1500 23 Kg/m2 

Relleno (14x0.0l+0.05)x800 152 Kg/m2 

Firme 0.04 X 2000 80 Kg/m2 

Enladrillado 0.04 X 1500 60 Kg/m2 

Viva 110 Kg/m2 

Total =1175 Kg/m2 
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3. l. 2. Análisis de cargas de muros 

Para valuar el peso de los muros, se tom6 en cuenta que 

son de tabique rojo recocido de 7 x 14 x 28 cms., asentados 

en la cara de 14 con recubrimiento en ambos lados. 

Se tomaron en cuenta los siguientes pesos por m2 

Tabique 0.13 m. X 1500 Kg/m3 195 Kg/m2 

'leso 0.015 m. X 1500 Kg/m3 23 Kg/m2 

Mezcla 0.02 m. X 2000 Kg/m3 40 Kg/m2 

Azulejo 15+0.02 m. X 2000 Kg/m3 55 Kg/m2 

Herreria con vidrio 50 Kg/m2 

Considerando una altura h 2.30 mts. tendremos para las 

diferentes combinaciones 

Tipo H = 2.30 

'i eso-Mezcla 593 Kg/m 

'leso-Azulejo 640 Kg/m 

Ventana (Piso a techo) 115 Kg/m 

Pretil de altura h l. 20 mts. 

w 320 Kg/m 
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3. l. 3. Análisis de cargas de trabes 

Sección Peso (Kg/m) 

20 X 40 192 Kg/m 

3.2 Análisis de Losas 

3. 2.1. Captura de datos 

Planta Baja 

Tablero s L w # b.d. Tipo de Losa 

1 5. 40 6.30 863 1 H=45, n=8.5, C=63. 5 

2 6.30 6.66 863 2 H=45, n=8.5, C=63.5 

3 5.40 6.30 863 1 H=45, n=B.5, C=63.5 
4 4.73 4.73 863 2 H=45, n=8.5, C=63.5 
5 5.40 8.10 863 1 H=45, n=8.5, C=63.5 
6 5. 40 8.10 863 1 H=45, n=8.5, C=63.5 

ler. Nivel 

Tablero s L w l! b.d. Tipo de Losa 

1 5.40 6.30 1273 1 H=45, n=l2, e = 60 
2 6. 30 6.66 1273 2 H=45, n=12, e = 60 
3 5.40 6.30 1273 1 H=45, n=l2, e = 60 

4 4.73 4. 73 1273 2 H=45, n=l2, e = 60 
5 5.40 8.10 1273 o H=45, n=ll, e = 60 
6 5.40 8.10 1273 o H=45 n=ll, e = 60 
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Planta Nivel 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 y 12 

Tablero s L w * b.d. Tipo de Losa 

1 4,73 4.73 1123 2 H=45, n=14, C=60 
2 5. 40 6.30 1123 1 H=45, n=12, C=60 
3 6.30 6.66 1123 2 H=45, n=12, C=60 
4 5.40 6.30 1123 1 H=45, n=12, C=60 
5 4.73 4.73 1123 2 H=45, n=14, C=60 

6 5.40 8.10 1123 o H=45, n=12, C=60 

7 5.40 8.10 1123 o H=45, n=12, C=60 

Planta Nivel 11 

Tablero s L w * b.d. Tipo de Losa 

1 4.73 4.73 1178 2 H=45, n=14, C=60 

2 5.40 6. 30 1178 1 H=45, n=12, C=60 

3 6.30 6.66 1178 2 H=45, n=12, C=60 

4 5.40 6.30 1178 1 H=45, n=12 C=60 

5 4.73 4.73 1123 2 H=45 n=14, C=60 

6 5.40 8.10 1123 o H=45, n=12, C=60 

7 5.40 8.10 1123 o H=45, n=12, C=60 
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Planta Nivel 12 

Tablero s L w ~ b.d. Tipo de Losa 

1 3.15 5.40 1178 1 H=45, n=l2, C=60 

2 3.15 6.66 1178 2 H=45, n=12, C=60 

3 3.15 5.40 1178 1 H=45, n=12, C=60 

4 5.40 8.10 1178 o H=45, n=12, C=60 

5 5.40 8.10 1178 o H=45, n=12, C=60 

Planta Nivel 13 

Tablero s L w # b.d. Tipo de Losa 

1 3.15 5.40 1175 1 H=45, n=l2, C=60 

2 3.15 6.66 1175 2 H=45, n=12, C=60 

3 3.15 5. 40 1175 1 H=45, n=l2, C=60 

4 5.40 8.10 1175 1 H=45, n=l2, C=60 

5 5.40 8.10 1175 1 H=45, n=l2, C=60 

6 5.20 6.66 1175 2 H=45, n=l2, C=60 
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ltG/Mll IMI 
Bb3.00 5. 4-0 
6b3.00 b.lO 
Bb3,l)Q 5.40 
Bb3.~l 4.7' 
Bb>.00 5.4V 
Bbl.~l 5.40 
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3.2.2 DESCARGA DE LOSAS 

OESCAASA L!+llO CORTO OCSCAAO• LAOO Ll.f'GO 
LADO CIBTHllTE FLElllll cow.!ITE FLEIJOH HlJH. 

IHI ll.Gm1 l)G/HI 1>&/MI 11.GIHi 
b,30 ltoS.O 1553.4 1331.4 ¡75:;,4 
b.bb ll59,2 1811.l 1412.b 1901,b 
b,lO llbS.O 1551.4 mt.4 1759,4 
4.71 \02t),4 l~o'J,b 1020.4 t3W.b 
8,10 llb5.0 15SJ.4 1551.4 11'64,q 
e.10 11bS.o tm.4 1551.4 1;04,9 

DATOS IMPORTANTES 
CQNCf,€10 F'C• :so iGICl\2 
ACERO FY•40if.il GICM2 
ESfESOO IHI 45 CM 
RHU!"IHIEllTO 2 CH 
Wl':ILLA OC "O 
CAJA ICI bl. 5 CM 
16.WdlU<A 1111 8,5 en 
AS HIHll10iTEl'fERATllfA , b8ll5 
AS llA !1110 J, lbbb 

EN TABLEROS 
SDrrtOO COf.10 ;,s Dl5 loS CL 

.s:a .567 

.BS<i t.:10 

.511 .88i 

.453 . .so 
,)b\ 1.141 
.101 1.141 

SEHTlúO LI<l'ióO 
;,s (.liN MSF DlS ~Sf Ci. ;,s Ci!ll 

\.183 .4~b .744 .~l 
t.M .~:~ t,:-(lb 1.1;:.q 
t.16l .4% ,:44 .~: 
.%7 .453 .oeo .1.: ~ 

1.522 .l'e ,;44 ,9º~ 
1.5:2 .fü • 744 .m 

DESCARGA DE LOSAS EN TABLEROS 

DESCllGA LADO COFTO OESCAA6A LADO LA'1lll 
TAlUJlO CAA6A LADO LADO ru>TillllE FLEllOll C{)!;TAll!E FLE\100 11111. 

!i'.G/1121 IMI IHI ll'G1H1 lr.GIMi !i'.6, Ml 11.G/HI 
1271.0 5.40 b.JO 1718,5 22'11,4 19b4.0 2595.3 
1273.0 b,JO b.bb 2004,9 2673,l llll.3 2813.B 
1¡n,o S.4o &.l-0 1110.s 22;1,4 lib4.o 2595.l 
1273.0 4.71 1.71 15V5.3 1001,0 15<)5,l 2ilJ7,0 

DATOS IMPORTANTES 
Wl:llETO f'C• 25" 1.GICll2 
ACE>O f't'41)QO¡G, Ol2 
ESfESOll IHl 45 C" 

" fiECU!lflMIEtnO 1 CM 
VARILLA DE "Q 
CAJA ICl blJ CH 
16:\1AlllllA INI 12 C" 
AS "IN\111/TEIHRATUliA , 97:0 
AS W.Xll10 4, 752! 

SENTll~ CO>TO 
AS DIS AS CL 

.072 \,309 
1.255 t.862 

.B72 1.w; 

.bb9 \,(>jl 

500100 LMSil 
AS CIJI ASf DIS A9' Q. AS CIJI 

1.745 • 732 1.098 1.4&4 
¡.510 1.1Bb t. 700 2.373 
l. 745 ,732 \,VIS l.404 
1, IJS .bó'; t.OOl \.3~ 

DESCARGA DE LOSAS EN TABLEROS 

OESCMG:o LAOO COOTO DE5CAAbA Will LAAOO 
TABLEFO CAA!;A Ltt!IO LAro CIJ!TAUTE FLEXICll C!J\TAHI! FLEXIOH 11.11. 

l>Gi"ll IMI IHI 11.G/Hl O Gl"I 11:6/HI IKGIHI 
1273.0 5.40 B.10 171B.5 22'11.4 2:'11.4 2927.9 
12n.o 5,40 a.10 1110.s 2211.4 12q1,4 'l:'l27.9 

DATOS IMPORTANTES 
aN:liflO f 'C• lSO l'.G/0!2 
ACEFO FY=4000!:G/CH2 
ESfESOO INI 45 CH 
f<Et:Uff,mEHTo 2 °' 
VARIUA OE "O 
CAJA ICI bO CH 
IEl\VAMA INI 11 CM 
AS "!N\111/TOf'EFATIEA , 11!!0 
AS W.11111 4.3569 

SEJrrtOO COllTO 500100 UlllGll 
AS DIS AS CL AS CCl4 rQ> DIS ASf 11 A: CO!I 

o.oov 1.470 t.9b0 o.ooo .11:11 1.1~ 
0,l)QI¡ \,410 \,960 0,000 .1151 1.135 
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DESCARGA DE LOSAS EN TABLEROS 

OC5CARGA LADO CffilO If.S::.RSA LADO l.Ali'61l SENTIDO Cll':TO SENTIDO LM;0 
TAB!.fRO Clil5A LADO LADO ctllTMTE FLEl!ON C~ToNTE FlE•lfl< IU!, AS DIS AS O. AS CON ASP O!S ASf O. ;.¡; C:OO 

IKS/1121 lftl lftl l<Glftl t•6lft1 11.61ftl t<6tftl 
1123.0 4.73 4.73 1327.1 17i0.5 ll11.! 1770.5 .!-06 ,9Q9 ¡,213 ,;,o¡, .'1<19 t.213 

DATOS IMPORTANTES 
CCJaiE10 F 'C= 150 1.G,00 
ACERll FY•IOOOl.61Dl2 
ESfESOR IHI 45 Cft 
RECUlf'<!ftlENlO l Cft 
'IUllLlA OE ' Q 
CAJA ICI óO CM 
IERl'AW'.A tNI U Cft 
AS ftlNltf.l/TE!fU.Al\11A 1. mo 
AS !\AX!!() 5.5451 

DESCARGA DE LOSAS EN TABLEROS 

OESCAAGA LHOO tlfiTO OESCAAG~ U.00 LAAGO SEllT!DO m.ro SENttoo LUlOO 
TAA.ERO ¡;.Rr;.i LADO LADO ctllTMTE FLEIHli CCl'T~TE l'l.Il!ON JIJI, A5 O!S AS Cl AS C!JI A'!I! O!S ASf Cl AS CDll 

ll:Giftll lftl lftl 1~6/ftl 11,G,MI lt'.61ftl O:Giftl 
112:.v s.~1) c.30 t5tb.O 20:'1.4 li12.b ~B9.5 
1m.o •· ;v o,oó 11bl!,1 ms.J. 1864.l 11e1,3 
11'3.~ 5.40 ó.30 151ó") l021.~ m:.o Z:'89.5 

DATOS IMPORTANTES 
i:OCRETO F C• lSV 16100 
f\COO F1•4(<X~'.i/CIC 
ESPESOR 'HI 45 Cft 
REC\MlftlENlO l Cft 
'IHl'l~LA OC ''O 
CAJA ICI bO Cft 
IEfi'/AIIURA tttl 12 CH 
AS ft!Nll!ll/TtlfíAATtllA , 972Q 
AS Mllt«l 4.751'1 

.709 t.154 1.539 .040 
1.107 1.bbl 2.211 1.047 
• 70! 1.151 1.539 .b4ó 

DESCARGA DE LOSAS EN TABLEROS 

OESCAA&\ LADO CIF.TO OESCli<GA LADO LAllGO SENllOO ctllTO 500100 LMSO 
T.;BLERO ¡¡,¡;e¡. LAOO LA!-0 C~TMTE FLEllON CORTANTE FLEXl!ll IM\, AS O!S i\S Cl AS CON ASf DlS A5f Cl A5 C:OO 

il'.G/11:1 lftl lftl l>Gtftl ll 6•ftl 1~6/ftl 11.6/ftl 
1m.c ~.;~ 4.n 1m.1 mo.5 1317.1 11;0,s ,b06 .1~9 1.m .óOb .909 1.m 

DATOS IMPORTANTES 
CCHtr.ETU; C= ZSV lGICI'( 
l;WO Fl=IOW.G.·C~: 
ESFESCF IHI 45 Cft 
füU!<I' lft!Elllü 2 Cft 
'·iW. lLL~ DE . V 
CAJA ICI ov Cft 
~fi'.'H['li~.1 INi I J 01 
AS ftlNll'IJ:TEllfE";w, 1.1:14•) 
AS t'.1llt\'J :,,5~~1 

DESCARGA DE LOSAS EN TABLEROS 

SEIO!OO tORlú SENTIDO Li#<GO 
AS DIS AS CL AS C!JI A!if· D!S ASf tL AS ttJI 

O.O«• 1.315 1.7'53 0,000 
o.voo t.315 1.m o.ooo 

• 7bI 1.015 
.1ól 1.015 
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DESCARGA DE LOSAS EN TABLEROS 
llESCM9A UiliCH:tl!TD DE;cMGA LAOO LARGO 

lAitER!I CM6A LADO LAllO CORTNiTE FLEXllJj CllilNiTE FlWIJj NJll, 
IKS/1121 lftl lftl IKS/ftl IKS/ftl IY.6/"I :rG/"i 
1178.0 1.73 1,73 mM 1857.3 1392.9 1857.3 

DATOS IMPORTANTES 
aKJIElO f 'C• 250 K6/Cll2 
AWID FYo.IOQOKS/Cll2 
E!ff!D! IHI 15 Cll 
fEllllllft10002Cll 
VMILLA JE "O 
CAJA ICI bO Cll 
IDWtlUIAINI llCll 
AS ftlNllll/!DffAAlUIA 1.1310 
116 Mlllll 5,5451 

somoo CORTO soo100 LJ.lltlO 
AS DIS AS CL AS ~ A5I' DI~ A5I' CL AS 1 

.blo .'1'54 1.:12 .rn ,'1'54 1.272 

DESCARGA DE LOSAS EN TABLEROS 

JESCl<f<GA LAllO CIJ!TO DESCli<GA LADO LlllllO 
TAa.ERI CARGA LAllO LAOO C!JITNiTE FlEXllJI CCl!lANTE FlElllJj 

IKS/1121 lftl lftl tKS/ftl tK6/ftl t~S/ftl tK6/ftl 
111!1.0 5.40 6.30 1590.3 212Q.4 1817.1 1401,6 
1178.0 ó.30 6.ób 1855.3 2113.8 l~.b 2blJ3.9 
111!1.0 5.10 6.30 1590.3 2120.I 1817.1 2401.o 

DATOS IMPORTANTES 
C!llH'TO f' C• 250 K6/Cll2 
lalllfY-/Cll2 
E!ft!al .tHI IS Cll 
lt:lllfil"IOOO 2 Cll 
VMILLA JE "O 
t:A1A tCI 110 Cll 
IOVAlilAI INI 12 Cll 
116 "INllll/IDffltATlb , 9720 
ll6Mlllll4.M 

ltJ\, 

DESCARGA DE LOSAS 

JE¡'M;A LA110 C!JITO IESCM6A LADO LARGO 
Tiia.DiO r.Al!&A LAllO LAllO CORTJ111E FlElllll CORTAHTE FLEllON ltJI, 

IK&/1121 l"I l"I IKS/10 IK&'"I IKS/"I IKG/"I 
1123,0 1,73 1.73 1327.9 1770.5 1327.9 1770,S 

DATOS IMPORTANTES 
all:lllO f'C• 250 K&/00 
ACEROFY"4000K6/Cll2 
ESFED IHI IS Cll 
REClllll"1EN10 2 Cll 
YMILLA JE "O 
!'.AJA ICI bO Cll 
IEllllllllM INI 14 Cll 
AS "INllll/WffRAlUIA 1.1310 
AS Mlllll 5, 54SI 

5EN1 100 CIJ!lO SEN1100 LARGO 
AS OIS AS CL A! CON Alf DIS ASP CL AS 1 

.907 1.211 l,blS ,b77 1.016 1.355 
1.161 1.m 2.m 1.098 t.bl7 2.116 
• 907 1. 211 l. 615 .b11 1.016 1,355 

EN TABLEROS 

SENllDO CIJ!TO SOO!OO LARGO 
AS DlS AS CL AS C(lj A5f DlS ~ CL AS 1 

,b(Jb .'111'1 1.m ,b(¡b ,'11J'1 1,213 

DESCARGA DE LOSAS EN TABLEROS 
DESCMJjA LAOO C!l!TO JEsr.MGA LAllO LARGO 

TAllLERIJ CARGA LAllO LADO CIJ!TNiTE FLEllON COR1Ni1E FlEXllJj 
IKG/1121 t"I • 1"1 1~6/ftl t~6/"I tKS/ftl 1~6/ftl 
1123,0 S.40 B.10 1516.0 2021.I 2021.I Z582.9 
1123,0 s.10 e.to 1s16.0 2021.1 2021.1 Z582.9 

DATOS IMPORTANTES 
lnOf!O f 'C• 250 K6/Cll2 
ACERO FYslOOOKG/Clll 
ESffD IHI IS C11 
1Etl.8il"IEN10 2 Cll 
YMILLA DE "O 
CAJA ICI bO C11 
IOl'AtlfiA INI 12 C" 
AS ftlNllll/TElf™l\M , 9720 
A5 Mlllll l. 7S29 

500100 CORTO 500100 LAllOO 
ltJI, AS DIS AS CL AS C!ll ASP DIS ASF 11. AS 1 

o.ooo 1,315 1.753 0.000 .ibl 1;015 o.ooo 1,315 1,753 Q.QüO ,1bl 1.015 
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DESCARGA DE LOSAS EN TABLEROS 

OCSCARGA LADO rono OCSCARGA LADO lllP.60 
• TA!t.ERO CARGA LADO LADO CliHNlTE FLEXIOO COllTNlTE FLEXllltl out. 

0,6/1!21 l"I l"I ll:Gm IK6/"I 11:6/"I IK6/"I 
1170.0 J.15 5.40 927.t 12'.lo.9 1314.2 1'44.9 
1170.0 l.15 b.b< 927.t ll"lb.9 141•.5 1117.0 
1170.0 J.15 5.10 m.. lllo.9 Jlll.2 1044.9 
1170.0 5.40 0.10 1590.l 212<'.I 2120.4 2709.4 
1170.0 5.10 8.10 1590.J Zll(o.4 211V,4 2iu9.4 

DATOS IMPORTANTES 
CIHXTO F 'C• 250 l.61Clt2 
ACOO FV•4(((lt,6/tl!2 
ESf'ES(ll tHI 45 C" 
fiECUlll>l"IENTO 2 Clt 
VHlilLLA OC ' O 
CAJA CCI bO C" 
IUVADIJIA 110 12 Dt 
AS "INIMOIU:~EnATlJ\A .mo 
AS MITMO l. 7529 

SENTIDO CORTO 
AS DIS AS CL 

,3;4 ,591 
.m .741 
,)94 .591 

o.o<1'1 1.379 
V.l«· l.J79 

DESCARGA DE LOSAS EN TABLEROS 

DESCARl>I LllDO CORTO OCSClliG.1 LADO LHRGO 
TABLERO CARG.1 LADO LADO COOTIWE FLEXIOO COOTAllTE FlEAlllfl ti.Ji, 

O.G/1!21 l"I '"' 11.61"1 11.G/"I 11.6/"I o;G/"1 
1175.0 J.15 S.10 '125.J 1233.7 1310.0 lb40.7 
1m.o i.1s b.bb 925.J 1m.1 1412.9 1112.b 
1175.0 J.IS 5.40 925,J 12Jl.7 IJI0.8 lb40.7 
1175.o 5.10 0.10 158•.2 211s.o 2115.o 2102.s 
1175.0 S.10 0.10 15Sb.2 2115.0 1115.0 2702.S 
1175.0 S.20 b.6ó 1527.S 20lb.b 18b2.J 24J4.2 

DATOS IMPORTANTES 
COOC!ifTO F'C• 250 K6/Clt2 
llCHU FY•4000"6/Cl1l 
ESPESOR IHI IS C" 
RECUBlil"IEHTO 2 Dt 
VMILLA DE "O 
CAJA ICI bO Clt 
1€RVAOIJ\A INI 12 Clt 
AS "IN!Kl/TEll'ERAMA • mv 
AS MXIKJ 4. 7529 

SENllDO CORTO 
AS 015 "' i1 

.m .5cl9 

.4'12 .m 
,J93 .589 

1.0lb 1.554 
1,0lb 1.554 
.980 1.471 

SENTIDO Llll60 
AS CúN .\SFOI; i.SF CL A; COll 

.i!hl .no .m .lbl 

.998 .m .411 .549 

.1sa .rn • 345 .4•1 
J.&J9 0.00-0 ,7Y8 ¡,1'65 
1.a3~ 0.(11.iO .He t.VbS 

5EllT!OO LMGO 
AS CON A5F PIS A5f CL l.S coo 

,)Sb .210 ,J4S ,lbO 
,985 ,¡73 .410 .547 
.7Sb .230 .3~5 ,4b0 

2.012 .óió 1.011 1.352 
2.072 .b7o 1.014 l.fü 
l.ibl .m 1.119 1.492 
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3.4 An&lisis Sísmico 

3. 4. 1 Pesos por Nivel 

Planta Baja 

5.40xl549+6.66xl743+5.40xl549+6.30x2424+8.75x2429 

5.40x2714+6.66x3046+5.40x2714+5.40xl549+6.66xll95 

64863 

65921 

5.40xl549+8.10x3523+6.30x3301+8.10x4672+6.30x3148 =115373 

8.10x4672+6.30x3148+8.10x3264+6.30x2735 =101345 

=347502 

Planta Nivel -l-

6. 30x3098+5. 40x2103+6. 66x2389+5. 40x2103+5. 40x3822 = 78779 

6.66x3692+5.40x3822+6.30x4912+3.10x2422+5.40x6559 =119100 

6.66xl832+5.40x6559+3.50x2536+8.80x3246+3.60xl721 91256 

8.20x3600+3.60x2324+5.20xl022+5.00xl072+B.40x3121 74777 

8.10x5252+6.30x4532+8.10x5471+6.30x4461+8.10x5471 =187827 

6.30x4461+8.10x5252+6.30x3853 = 94919 

=646658 
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Planta Nivel 2 - 10, 12 

5.40x2160+6.66x310B+5.40x2160+6.30x3105+5.40x3416 = 82035 

6.66x3456+5.40x3416+6.30x3105+5.40x3304+6.66x2318 = 94844 
5.40x3304+9.00x2305+9.00x2305+8.10x4360+6.30x3445 =116351 

8.10x5449+6.30x398l+S.10x5449+6.30x398l+S.10x4360 =173750 

6.30x3445+8.10x4360 = 57020 
523999.5 

Planta Nivel - 11 -

3.15x557l+B.10x4511+3.15x7275+8.10x5539+3.15x7275 =144786 

8.10x5539+3.15x5571+8.10x4511+5.40xl974+6.66xl687 =120849 

5.40xl974+5.40x3388+6.66x2880+5.40x3388 = 66431 

332066 

Planta Nivel - 13 -

5.40x1970+6.66x4836+5.40xl970+6.66x8813+5.40x4298 =135388 

6.66x2839+5.40x2300+3.15x5356+8.10x4298+3.15x7470 =106543 

8.10x6997+3.15x7470+8.10x6997+3.15x5356+8.10x4298 =188567 
430498 

3.4.2 Cálculo de Cortantes Sísmicos por el M~todo San Fran 

cisco 

Considerando el tipo de estructura, el subsuelo sobre 

el que se desplantará y el destino que se le dará, se consi­

derará un coeficiente igual a 0.40 y un Factor de ductilidad 

Q = 2 por lo que el coeficiente s!smico reducido será i.gual 
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a c.s = e 
Q 

c.s º·240 = o.20 

A continuaci5n se valuan los cortantes sísmicos por el 

método Estático. 

Nivel 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

P.B 

:<: 

w H WH F 

430.498 39.10 16832.47 162.46 

524.ooo 36.35 19047.40 183.84 

332.066 33.60 10855.02 104. 77 

524.000 30.85 16165.40 156.02 

524.000 28.10 14724.40 142.11 
524.000 25.35 13283.40 128.21 

524.000 22.60 11842.40 114.30 

524.000 19 .85 10401. 40 100.39 

524.000 17.10 8960.40 86.48 

524.000 14.35 7519.40 72. 57 

524.000 11. 60 6078.40 58.67 
524.000 8.85 4637.40 44.76 

646.658 5.84 3776.48 36.45 

347.502 2.48 861. 80 8.32 

6996. 724 144985.77 

V base 6996.724 x 0.40 
2 

1399.35 

V 

162.46 

346.30 

451.07 

607.09 

749.20 

877.41 

991. 71 

1092 .10 

1178.58 

1251.15 

1309.82 
1354.58 

1391. 03 

1399.35 
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IV SOLUCION EN ACERO 

4.1 Predimensionamiento 

A la mayoría de los programas de análisis de marcos se 

les deben proporcionar características geométricas de las 

secciones, tales como el área y la inercia. 

Por lo tanto, debemos predimensionar nuestras seccio­

nes. Consideraremos que los momentos resistentes de los nu~ 

vos elementos serán al menos iguales a las secciones actua­

les multiplicada por un factor que será igual al incremento 

de los coeficientes sísmicos.. Para este caso, el factor de 

incremento será igual a F = 0.40/0.24 = 1.67 

4.1.l. Trabes 

Las características de trabes existentes son: 



Marcos 2,3,4,5 Marcos B,C,D 
Nivel 

b H As A's MR b H As A's ~ 
(cm) (cm) (cm2) (cm2l (Kq .m) (cm) (cm) (cm2l (cm2l (Kg .mi 

P.B. 76.75 45 44.03 15.84 33780 85.25 45 45.3 19.8 35602 

1º 75 45 51. 00 20.92 37277 79 45 61.14 25.5 42361 

2, 3, 4 75 45 71. 28 23.76 42160 79 45 51. 00 20.92 38175 

5,6,7 75 45 50.54 15.54 34605 79 45 44.68 18.08 35010 

a,9,10,11 75 45 29.46 7.92 23062 79 45 27.88 10.76 22004 

12 75 45 40.24 19'. 50 31712 67 45 37.08 11. 58 28137 

13 75 45 55.76 13.00 34336 67 45 49.44 11. 58 30592 

Constantes f'c = 250 Kg/crn 2 Fy 4000 Kg/crn2 
rec 2 cm. 

j = 0.86 K = 20.34 



MARCOS 2, 3, 4 Y 5 

REVISION DE TRABES SECCION RECTANGULAR 

TRABE ANCHO PERALTE RECUBR. AREA ACERO AREA ACERO MOM. REST MOM. REST MOM.RIGE (T) (C) (C) (T) 

1 76.75 45. 2. 44. 03 15.84 3378021. 5 3438239.22 3378021.' 

2 75. 45. 2. 51. 20. 92 3727708. o 3988493.21 3727708.~ 

3 75. 45. 2. 71. 28 23.76 4216063.9 5514634.23 4216063.9 

4 75. 45. 2. 50.54 15.54 3460541.7 3918348 .11 3460541. 7 

5 75. 45. 2. 29.48 7 .92 2613550.0 2306291. 84 2306291. 8 

6 75. 45. 2. 40.24 19.50 3422219.2 3171240.51 3171240.' 

7 75. 45. 2. 55.76 13 3433635.7 4280579.31 3433635.' 



MARCOS B, C, D 

REVISION DE TRABES SECCION RECTANGULAR 

TRABE ANCHO PERALTE RECUBR. AREA ACERO !\REA ACERO MOM. REST MOM. REST MOM.RIGE (T) (C) (C) (T) 

1 85.25 45. 2. 45.30 19. 80 3770004.3 3560289.55 3560289.~ 

2 79. 45. 2. 61.14 25.50 4236162.0 4777987.62 4236162. e 

3 79. 45. 2. 51. 20.92 3817556.9 3990908 .40 3817556.9 

4 79. 45. 2. 44.68 18. 08 3545259.2 3501071. 79 3501071.' 

5 79. 45. 2. 27.88 10.76 2759278.1 2200494.94 2200494.9 

6 67. 45. 2. 37.08 11. 58 2813718. o 2886800.51 2813718.0 

7 67. 45. 2. 49.44 11. 58 3059288. 5 3796543.10 3059288.5 
' 
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Estos momentos fueron valuados con apoyo de procesamien­

to electr6nico. Este programa calcula el Eje neutro de la 

secci6n y calcula los momentos resistentes a tensi6n y a com­

presión. El momento resistente será el menor de los dos. 

Ahora bien, los momentos resistentes de las trabes pro­

puestas serán al menos de: 

Nivel Marcos 2,3,4 v 5 Marcos B C V D 

Mr exist Mr corr. Mr exist Mr corr. 

P.B. 33780 56413 35602 59455 

1º 37277 62253 42361 70743 

2,3,4 42160 70407 38175 63752 

5,6,7 34065 57790 35010 58467 

8,9, 10, 11 23062 38514 22004 36747 

12 31712 52959 28137 46989 

13 34336 57341 30592 51089 

Dados los momentos resistentes, propondremos 4 ángulos 

como lo indica la figura, alrededor de las trabes existentes. 
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i 

i·21!.5 

45 

i·tt.5 

i 

Para obtener la equivalencia, obtendremos el m6dulo de 

secci6n requerido para cada trabe: fy = 1520 Kg/cm2 

Nivel Marcos 2, 3, 4 V 5 

Mrea Snec Refuerzo IT s 

P.B 56413 3711 4L 6" X 6 11 X 7/8" 85583 3803 

1º 62253 4096 4L 6" X 6 11 X 1" 95646 4250 

2,3,4 70407 4632 4L 6" X 6" X 1" 95646 4250 

5,6,7 57790 3802 4L 6" X 6 11 X 7/8" 85583 3803 

8,9,10,11 38514 2534 4L 6" X 6 11 X 3/4" 59916 2662 

12 52959 3484 4L 6" X 6 11 X 7/8" 85583 3803 

13 57341 3772 4L 6 11 X 6" X 7/8" 85583 3803 

Para la proposici6n del refuerzo se obtuvieron la Iner­

cia total del elemento y obteniendo el m6dulo de secci6n co-

rrespondiente para una y = 22.5 cms, 
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Marcos B, C y D 
Nivel 

Meq Snec Refuerzo IT s 

P.B. 59455 3911 4L 6" Y. 6 11 X 1" 95646 4250 

1º 70743 4654 4L 6" X 6 11 X 1" 95646 4250 

2,3,4 63752 4194 4L 6 11 
X 6 11 X 1" 95646 4250 

5,6,7 58467 3846 4L 6 11 X 6" X 7 /8" 85583 3803 

a,9,10,11 36747 2417 4L 6 11 X 6" X 3/ 4" 59916 2662 

12 46989 3091 4L 6 11 X 6 11 X 7/8" 85583 3803 

13 51089 3361 4L 6 11 X 6" X 7/8" 85583 3803 

4. l. 2 Columnas 

Para la proposici6n de la geometr1a de las columnas, se 

evaluarán los momentos resistentes de éstas en cada nivel y 

se sustituirán por sus equivalentes en acero. 

Valuación de los Momentos 

.1 Cl (Clm - Nlv. II) 

8 Vs i 12 + 4 Vs fl 8 

a) AsT (6 X 11.40 + 4 X 5.07)=88.68 cm2 

b) AsT (4 X 11.40 + 4 X 5.07)=65~88 cm2 



b 72 

h 72 

rec = 4 

.2 C2 

.2b C2 

• 2c C2 
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f'c 250 Kg/cn2 

fy 4000 Kg/cn2 

(Clm - Niv 3) 

8 Vs # 12 + 8 Vs # 8 

a) AsT 6 X 11.40 + 8 X 5.07 108. 9 6 Cl 

b) AsT 8 X 11.40 + 8 X 5.07 131. 76 Cl 

(Niv 3 - Niv 11) 

8 Vs # 12 + 4 Vs # 8 

a) AsT 6 x 11.4 + 4 x 5.07 = 88.68 cm2 

b) AsT 8 X 11.4 + 4 X 5.07 =111.48 cm2 

(Nivel 11 - Azotea) 

8 Vs # 12 

a) AsT 6 X 11.4 

b) AsT = 8 x 11.4 

68.4 2 cm 

9.12 cm2 



.3 Columna C-3 

.3b Columna C-3 

.Je Columna C-3 
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(Cim - Niv 3) 

16 Vs # 12 

12 X 11.40 

16 X 11.40 

(Niv 3 - Niv 11) 

8 Vs # 12 + 8 Vs # 8 

136.8 

182.4 

a) AsT 6 X 11.40 + 8 X 5.07 

b) AsT 8 X 11.40 + 8 X 5.07 

(Niv 11- Azotea) 

8 Vs # 12 

a) AsT 6 x 11.40 68.40 cm2 

b) AsT 8 x 11.40 91.20 cm2 

108.96 cm2 

131.76 cm2 



• 4 Columna C4 

.4b Columna C4 

.4c Columna C4 
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(Cim - Niv 3) 

16 Vs # 12 + 4 # 8 

12 x 11.40 + 4 x 5.07=157.08 cm2 

16 x 11.40 + 4 x 5.07=202.68 cm2 

(Niv 3 - Niv 11) 

8 Vs # 12 + 8 Vs # 8 

a) AsT 6 x 11.40 + 8 x 5.07=108.96 cm2 

b) AsT 8 x 11.40 + e x 5.07=131.76 cm 2 

(Niv 11 - Niv Azotea) 

8 Vs # 12 

6 x 11.40 68.40 cm2 

8 x 11.40 91.20 cm2 
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Se calcularon las ~reas tributarias por nivel para obt~ 

ner la descarga (P) correspondiente, así como la acumulada, 

obteniéndose el promedio por columna y resultando un pareen-

taje, de dividir el promedio por columna entre el Area total. 

Para los niveles 12 y 13 

a) c2 

a .1) 5. 50 X 4.00 22.00 

a. 2) 5.50 X 4.00 22.00 :;:= 44.00 

c2 = 22.00 
(¡ 

b) Sm .u. ~ QI. .. 

b. l) 7.30 X 4.00 29.20 

b. 2) 6. 00 X 4.75 28.50 

b. 3) 6.00 X 4.75 28. 50 

b. 4) 7.30 X 4.00 29. 20 :;: = 115.4 

c3 = 28.85 

;. . ¿,e :...: 
e) c4 

c.1) 7.40 X 6.00 44.4 

c. 2) 7.40 X 6.00 44.4 :;: 88.8 

C4 = 44.4 

:E!T 248. 2 

1··· 
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% e2 22 0.089 246.2 = 

% e3 ~~á~~ = 0.116 

% e4 44.4 0.179 248.2 

Para Nivel P.B. a Nivel 11 

a) el 

a. l) 4.SO X 3.SO 7.88 2 

a.2) 4.SO X 3.SO 
= 7. 88 2 

a. 3) O.SO X (6 + 2. 70)x(3.1S) 13.70 

a.4) O.SO X (6 + 2.70)x(3.1S) 13.70 :E 43.16 

el = 10.79 

b) e2 

b. l) S.30 X 4.00 21. 2 

b. 2) S. 30 X 4.00 21. 2 

b.3) 6,00 X 4.SO 27.0 

b.4) 6.00 X 4.SO 27.0 :E = 96.4 

e2 = 24.10 
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e) C3 

c.1) 7. 30 X 5,70 = 41.61 

c. 2) 7.30 X 5.70 = 41. 61 

c.3) 5.25 X 6.20 32.55 

c.4) 5.25 X 6.20 32.55 

e= 3 37. 08 :E:= 148.32 

d) C4 

d. l) 7.30 X 6.00 43.80 

d.2) 7.30 X 6.00 43. 80 :E:= 87.6 

:O:T 375.48 

% el 0.029 

% C2 0.064 

% C3 0.099 

% C4 0.111 
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Geometría de Columnas 

Se proponen columnas en celosía formada por 4 ángulos c~ 

mo se muestra en la figura: 
1 a 
1 
1 

r 1 , 1 1 
1 
1 
1 ·-· 1 
1 n --------r------
1 
1 M-1 

L-
1 

.J 1 
1 t 1 
1 
1 
1 

sus características geométricas son: 

AT 4 AL 

IT 4 (IL +AL (36=x) 2) 

Para la proposici6n de las columnas se utilizar4 la rel~ 

ci6n de interacci6n: 

fa fb Fa + FE"' o.s 



Columna 
p M Refuerzo (Kg) (Kg-cm) 

C-1 175300 5950000 4L 6"x6"x7/8" 

C-2 (a) ,(b) 471200 3300000 4L 6"x6"xl" 
407600 4500000 4L 6"x6"X.l" 

C-2 (c),(d) 307100 5500000 4L 6"x6"xl" 
206600 6300000 4L 6"x6"xl" 

C-2 (e) 84900 4250000 4L 6"x6"xl/2." 
C-3 (a),(b) 709100 --- 4L 6"x6"xl" 

610700 2050000 4L 6"x6"xl" 

C-3 (c),(d) 455000 3780000 4L 6"x6"xl" 
299300 6600000 4L 6."x6 "x l" 

C-3 (e) 60800 4000000 4L 4"x4"x3/4" 

C-4 (a) ,(b) 877800 --- 4L 6"x6"xl" 
761400 --- 4L 6"x6"xl" 

C-4 (c),(d) 577500 1400000 4L 6"x6"xl" 
393600 4780000 4L 6"x6"xl" 

C-4 (e) 170900 4860000 4L 6"x6"x7/8" 

IT = 4 (I +A (36 - x) 2) 

ST = IT 
36 

rT = ¡ IT ··¡ 
AT 

A rea 

251. 08 
283.88 
283.88 
283.88 
283.88 
148.40 
283.88 
283.88 
283.88 
283.88 
140.4 
283.88 
283.88 
283.88 
283.88 
251. 08 

Inercia Módulo de Kl 
Sección 

259217 7200 11 
283663 7879 11 
283663 7879 11 
283663 7879 9 
283663 7879 9 
152722 4242 9 
283663 7879 11 
283663 7879 11 
283663 7879 9 
283663 7879 9 
152138 4226 8 
283663 7879 11 
283663 7879 11 
283663 7879 9 
283663 7879 9 
259217 7200 9 

Fa Relación de 
Interacción 

1486.7 0.469 
1486. 7 1.11 
1486.7 0.966 
1493.8 0.724 
1493.8 0.487 

1493.8 0.383 
1486.7 l.68 
1486.7 1.44 
1493.8 l.07 
1493.8 0.706 
1497.2 0.289 
1486. 7 2.070 
1486.7 1.795 
1493.8 1.361 
1493.8 0.928 
1493.8 0.455 

r 

32.13 
31.61 
31.61 
31.61 

32.07 
31.61 
31.61 
31.61 
31.61 
32.91 
31. 61 
31. 61 
31.61 
31.61 
32.13 

00 
UI 
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Supondremos que en cada sentido actuará el 50% del es­

fuerzo de donde: 

fa = P 
A fb = M 

s Fb = 1518 

Fa depende de la relaci6n de esbeltez, pero siempre me­

nor a 1518 Kg/cm2• 

A partir de los porcentajes obtenidos, se calcularán las 

cargas por columna. 

Nivel Wnivel el clac c2 c2ac C3 c3ac C4 c4ac 

13 430.5 - - 38.3 38.3 49.9 49.9 77 .1 77 .1 E 
12 524.0 - - 46.6 84.9 60.9 110. 7 93.B 170.9 
11 332.0 9.6 9.6 21. 2 106.1 32.9 143.6 38.B 209.7 
10 524.0 15.2 24.8 33.5 139.6 51.9 195.5 61.3 271.0 D 
9 524.0 15.2 40.0 33.5 173.1 51.9 247.4 61.3 332.3 
8 524.0 15.2 55.2 33.5 206.6 51.9 299.3 61.3 393.6 
7 524.0 15.2 70.4 33.5 240.1 51.9 351.2 61.3 454.9 
6 524.0 15.2 85.6 33.5 273.6 51.9 403.1 61.3 516.2 e 
5 524.0 15.2 100.8 33.5 307.1 51.9 455.0 61.3 577 .5 
4 524.0 15.2 116.0 33.5 340.6 51.9 506.9 61.3 638.B 
3 524.0 15.2 131.2 33.5 374.1 51. 9 558.8 61.3 700.l B 
2 524.0 15.2 146.4 33.5 407.6 51. 9 610. 7 61.3 761.4 
1 646.6 18.E 165.2 41.4 449.0 64.0 674.7 75.7 837.1 A 

P.B 347.5 10.1 175. 3 22.2 471.2 34.4 709.1 40.7 877.8 

Aquí no se afectar~n las cargas por el factor, debido a 

que sólo consideramos el efecto de carga vertical. 
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Se proponen .§ngulos de "b x "b" x "e" 

L A = 2be - e2 

Si suponemos que 

te p 
¡;; 

0.5 

-+- 111 Fa 

es decir, que el 50% del esfuerzo es aportado por la carga 

axial 

p 
¡;; 0.5 X Fa 

A = P 
759 

0.5 X 1518 759 Kg/cm2 

Para la carga m5xima de 877800 Kg 

A 877800 = 289 cm2 
4 X 759 si e 2.54 cms. 

b A + e 2 289 + 2.542 
58 cms. _2_e_ 

2 X 2.54 

Si 
77.08 

A = 77.8 2-722 cm2 7573 

F 
fa 877800 1159 Kg/cm2 

757. 3 = 

Fa 
Fa 0.76 

lo cual queda excedido del 50% 

+2.&4 propuesto 

2.54 72 254 
i-+~-· -+-+ 
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Proponiendo 

e"'• ..... 
A •eULOS 

l 
11 

Propondremos para ~ngulos de 12", 10", 8", 6" y espesores d~~ 

de 1/2" hasta 1" 

e e A rea (cm2l 
(in) (cm) 6" 8" 10" 12" 

1" 2.54 70.97 96. 77 122.58 148. 39 
7/8" 2.22 62.74 85.29 107.85 130.40 
3/ 4" 1.90 54.30 73.61 92.91 112.21 

5/8" 1.59 45.94 62.09 78. 24 94.40 

1/2" 1.21 37.10 50.00 62.90 75.81 

Para columna obtendremos el Angulo necesario para que la 

relaci6n de interacci6n axial sea aproxi1111damente iqual a 0.5. 

De acuerdo a la divisi6n de columnas hechas anteriormente (de 

A, B, e, o y E) , se obtendr4n, considerando la variaci6n da 

la propia columna a lo larqo da loa 13 niveles. 
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Columna c4 
Angulo 

(cms 2) Propuesto A rea 
A) p 877800 Kg. 

A 877800 144.57 12"xl2"xl" 148.39 8x0. 5xl518 

B) p 761400 Kg. 

A 761400 125.40 12"xl2"x7/8" 138.40 8x0.5xl518 

C) p 577500 Kg. 

A 577500 95.11 12"xl2"x3/4" 112. 21 8x0.5xl518 

D) p 393600 Kg. 

A 393600 64.82 lO"xlO"x5/8" 78.24 8x0.5xl518 

E) p 170900 Kg. 

A 170900 28.15 8"x 8"xl/2" 62.90 8x0.5x1518 

Analogamente para las demás columnas 
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Columna· Nivel 
p Area nec Refuerzo Ar ea 

(Kg) (cm2) (cm2) 

c3 A 709100 166.78 lO"xlO"xl" 122.58 

B 610700 100.58 lO"xlO"x7/8" 107.85 
e 4 55000 74.93 lO"xlO"x5/8" 78.24 
D 299300 49.29 6"x 6"x3/4" 54.30 
E 110700 18.23 6 11 x 6"xl/2" 37.10 

c2 A 471200 77 .60 8 11 x 8"x7/8" 85.29 
B 407600 67.13 8 11 x 8 "x3/ 4" 73.61 
e 307100 50.58 6"x 6"x3/4" 54.30 
D 206600 34.03 6tlx 6"xl/2" 37.10 
E 84900 13.98 6"x 6"xl/2" 37.10 

Cl A 175300 28.87 6 11 x 6"xl/2" 37.10 
B 1464 00 24.11 6"x 6"xl/2" 37.10 
e 100800 16.60 6"x 6"xl/2" 37.10 

D 55200 9. 09 6"x 6"xl/2" 37.10 

4.1.3 Propiedades GeomAtricas de las Secciones Propuestas 

El programa de an!lisis de marcos planos utilizado, re­

quiere de las siguientes caracter1sticas geomAtricaa: 

a) Area 

b) Area de corte 

c) Inerc:ia 
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MARCOS 2, 3, 4 y 5 

Nivel Refuerzo A rea Area de Inercia propuesto corte 

P.B. 4L 6"x6"x7/8" 251. 08 125.54 85583 

1 4L 6 11 x6 11 xl 11 283.88 141.94 95646 

2,3,4 4L 6 11 x6 11 xl 11 283.88 141.94 95646 

5,6,7 4L 6"x6"x7/8" 251. 08 125.54 85583 

.8,9,10,11 4L 6"x6"x7/8" 251. 08 108.90 59916 

12 4L 6"x6"x7/8" 251. 08 125.54 85583 

13 4L 6"x6"x7/8" 251. 08 125.54 85583 

MARCOS B, C y D 

Nivel Refuerzo Are a ArP.a de Inercia propuesto corte 

P.B. 4L 6"x6"xl" 283.88 141.94 95646 

l 4L 6"x6 11 xl" 283.88 141. 94 95646 

2,3,4 4L 6"x6"xl" 283.88 141.94 95646 

5,6,7 4L 6"x6"x7/8" 251.08 125.54 85583 

8,9.10,11 4L 6"x6"x3/ 4" 217.80 108.90 59916 

12 41 6"x6"x7/8" 251. 08 125.54 85583 

13 4L 6"x6"x7/8" 251. 08 125.54 85583 



- 92 -

COLUMNAS 

Columna Nivel Refuerzo A rea Area de Inercia propuesto corte 

C4 A 12"xl2"xl" 1187.12 593.56 1707369 

B 12"x12x7 /8" 1043.20 521. 60 1504032 

c 12"x12"x3/4" 897.68 448.84 1297501 

D 10"xlO"x5/8" 625.92 312.96 799659 

E 8"x 8"xl/2" 503.20 251.60 559613 

C3 A lO"xlO"xl" 980.64 490.32 1244801 

B lO"xlO"x7/8" 862.80 431.40 1097802 

c lO"xlO"x5/8" 625.92 312.96 799732 

D 6 11 x 6"x3/4" 434.40 217.20 4 255 79 

E 6"x 6"xl/2" 296.80 148.40 291671 

c2 A 8 11 x 8"x7/8" 682.32 341.16 762664 

B S"x 8"x3/4" 588.88 294.44 659500 

c 6 11 x 6"x3/4" 434.40 217.20 425579 

D 6 11 x 6"xl/2" 296.80 148.40 291671 

E 6 11 x 6"xl/2" 296.80 148.40 291671 

el A 6 11 x 6"xl/2" 296.80 148.40 291671 

B 6"x 6"xl/2" 

1 

296. 80 148.40 291671 

e 6 11x 6"xl/ 2" 
1 

296.80 148.40 291671 

D 6"x 6"xl/2" 1 296.80 148.40 291671 1 
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4.2 Análisis de Marcos 

Los marcos se analizarán como estructuras esqueletales 

con apoyo de procesamiento electr6ni~o. El pro9rama utiliz~ 

do toma en cuenta efectos por flexi6n, cortante y acortamierr 

to de columnas. 

Se anexan los listados correspondientes, así como los 

desplazamientos y elementos mecánicos. Los marcos de anali­

zarán para 4 condiciones de carga: 

C.l Vertical 

C.2 Vertical + Sismo 

C.3 Vertical - Sismo 

C.4 30% Sismo 

4.2.l Obtenci6n de Rigideces y Fuerzas Iniciales 

Para obtener las fuerzas sísmicas que le corresponden 

a cada marco, debe distribuirse la fuerza total entre el nú­

mero de marcos en esa direcci6n ortogonal, proporcionalmente 

a su rigidez. 

Existen diversos métodos para obtener la rigidez de un 

marco. Aquí lo haremos aplicando a cada marco toda la fuer-



za sísmica y a partir de los desplazamientos producidos, co-

noceremos la rigidez de cada marco, es oecir: 

donde 

Kn es la rigidez del marco por nivel 

Fn es la fuerza horizontal aplicada 

dn es el desplazamiento producido por Fn 

Para este caso, tenemos los siguientes desplazamientos: 

!!ARCOS NUMERO 

Nivel Marcos 3 y 4 Marcos 2 y 5 
(cms.) (cms.) 

13 159 179 

12 152 172 

11 144 163 

10 135 154 

9 125 142 
·a 113 129 

7 99 115 

6 85 98 

5 70 82 

4 55 65 

3 40 48 

2 26 32 

1 13 16 

P.B. 3 4 
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MARCOS LETRA 

Nivel Marco B Marco C Marco D 
(cms) (cms) (cms) 

13 97 59 --
12 94 57 --
11 90 54 69 

10 85 51 66 

9 79 48 63 

8 72 44 58 

7 63 39 53 

6 55 34 46 

5 45 28 39 

4 36 22 32 

3 27 17 24 

2 18 11 17 
1 9 6 9 

P.B. 2 2 2 

En la siguiente tabla se obtienen las rigideces, la 

fuerza inicial y el centro de Rigidez. La fuerza inicial se 

define como: 

de donde: 

FL • Fuerza inicial 

K¡. = Rigidez del marco en el nivel analizado 

KT = Suma total de las rigideces de los marcos en dicho nivel 

FT a Fuerza s1smica total del niv~l 

1 -



El centro de rigidez es el punto por el cual responderá 

la estructura a los efectos que se aplican sobre ella. Para 

esto, se propondrán unos ejes ortogonales cualquiera y se 

calculará la distancia perpendicual del marco al eje ortogo­

nal. 

Distancia perpendicular de los Marcos 

Marcos Número Marcos Letra 

Marco d(cms) Marco d(cms) 

2 630 B 1440 

3 1170 e 630 

4 1836 D o 
5 2376 



OBTENCION DE RIGIDECES, FUERZAS INICIALES Y CENTROS DE RIGIDEZ 

MARCOS NUl'.ERO 

Nivel Ft MARCO # 2 MARCO # 3 

d K D KD Fi d K D KD Fi 

13 162460 179 9 07. 6 o 630 571787 38212 159 1021.76 1170 1195460 43018 

12 183840 172 1068.84 630 673367 43123 152 1209.47 1170 1415084 48797 

11 104770 163 642.76 630 404939 24571 144 727. 57 1170 851256 27814 

10 156020 154 1013.12 630 638264 36441 135 1155. 70 1170 1352173 41569 

9 142110 142 1000.77 630 630488 33265 125 1136.88 1170 1330150 37790 

8 128210 129 993.88 630 626142 29933 113 1134.60 1170 1327484 34172 

7 114300 115 993.91 630 626165 26439 99 1154.55 1170 1350818 30711 

6 100390 98 1024.39 630 64 5364 23315 85 1181.06 1170 1381839 26880 

5 86480 82 1054.63 630 664420 19913 70 1235.43 1170 1445451 23327 

4 1 72570 65 1116.46 630 703371 16631 55 1319.45 1170 1543762 19654 

3 58670 48 1222.29 630 770044 13334 40 1466.75 1170 1 716098 16001 

2 44760 32 1398.75 630 881213 10032 26 1721.54 1170 2014200 12348 

1 36450 16 2278.13 630 435219 8170 13 2803.85 1170 3280500 10055 

P.B. 8320 4 2080.00 630 310400 1783 3 2773.33 1170 3244800 2377 



/1.1\0CO # 4 1 ~#5 
Nivel 1 KT SUM KD C.R. 

d K D KD Fi 1 d K D KD Fi 
1 

13 159 1021. 76 1836 1875953 43018 179 907.60 2376 2156452 38212 3858. 72 5799652 1503.00 

12 152 1209.47 1836 2220594 48797 172 1068.84 2376 2539557 43123 4556.62 6848603 1503.00 

11 144 727 .57 1836 1335818 27814 163 642.76 2376 1527200 24571 2740.66 4119213 1503.00 

10 135 1155.70 1836 2121872 41569 154 1013.12 2376 2407166 36441 4337.64 6519475 1503.00 

9 125 . 1136.88 1836 2087312 37790 142 100. 77 2376 2377841 33265 4275.31 6425790 1503.00 

8 113 : 1134.60 1836 2083129 34172 129 993.88 2376 2361449 29933 4256.96 6398204 1503.00 

7 99 11154.55 1836 2119745 30711 115 993.91 2376 2361537 26439 4296.92 6458266 1503.00 

6 85 ' 1181. 06 1836 2168424 26880 98 1024.39 2376 2433945 23315 4410.89 6629572 1503.00 

5 70 1235.43 1836 2268247 23327 82 1054.63 2376 2505811 19913 4580.13 6883929 1503.00 

4 55 1319.45 1836 2422519 19654 65 1116 .46 2376 2652713 16631 4871.83 7322364 1503.00 

3 40 1466.75 1836 2692953 16001 48 1222.29 2376 2904165 13334 5378. 08 8083259 1503.00 

2 26 1721.54 1836 3160745 12348 32 1398.75 2376 3323430 10032 6240.58 9379587 1503.00 

1 13 2803.85 1836 5147862 10055 16 2278.13 2376 5412825 8170 10163.94 15276405 1503.00 

P.B. 3 2773.33 1836 5091840 2377 4 2080.00 2376 4942080 1783 9706.67 14589120 1503.00 



MARCOS LETRA 

MARCO # B MARCO # c 
Nivel Ft 

d K D KD Fi d K D KD Fi 

13 162460 97 1674.85 1440 2411777 61443 59 2753.56 630 1734742 101017 

12 183840 94 1955. 74 1440 2816272 69397 57 3225.26 630 2031916 114443 

11 104770 90 1164 .11 1440 1676320 26384 54 1940.19 630 1222317 43973 
10 156020 85 1835.53 1440 2643162 39453 51 3059.22 630 1927306 65756 

9 142110 79 1798 .86 1440 2590359 36440 48 2960.63 630 1865194 59975 

8 128210 72 1780.69 1440 2564200 33063 44 2913.86 630 1835734 54103 

7 114300 63 1814.29 1440 2612571 30047 39 2930. 77 630 1846385 48537 

6 100390 55 1825.27 1440 2628393 26326 34 2952.65 630 1860168 42587 

5 86480 45 1921.78 1440 2767360 22994 28 3088.57 630 1945800 36955 

4 72570 36 2015. 83 1440 2902800 19294 22 3298.64 630 2078141 31571 

3 58670 27 2172.96 1440 3129067 15800 17 3451.18 630 2174241 25094 

2 44760 18 2486.67 1440 3580800 12113 11 4069. 09 630 2563527 19821 

1 36450 9 4050.00 1440 5832000 10414 6 6075.00 630 38 27250 15621 

P.B. 8320 2 4160.00 1440 5990400 2773 2 4160.00 630 2620800 2773 



Nivel MARCO # D KT SUM KD C R 

d K D KD Fi D 

13 o o.oo o o o 4428.40 4146520 936 

12 o o.oo o o o 5181. 01 4848188 936 

11 69 1518.41 o o 34414 4622.70 2898637 627 

10 66 2363.94 o o 50811 7258.68 4570468 630 

9 63 2255. 71 o o 45695 7015.20 4455553 635 

8 58 2210.52 o o 41044 6905.08 4399934 637 

7 53 2156.60 o o 35716 6901. 66 4458956 646 

6 46 2182.39 o o 31177 6960.31 4488560 645 

5 39 2217.44 o o 26531 7227. 79 4713160 652 

4 32 2267.81 o o 21705 7582.28 4980941 657 

3 24 2444.58 o o 17775 8068. 72 5303308 657 

2 17 2632.94 o o 12826 9188.70 6144327 669 

1 9 4050.00 o o 10414 14175.00 9659250 6°81 

P.B. 2 4160.00 o o 2773 12480.00 8611200 690 
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4.2.2 Incr~mento de Fuerzas por Torsi6n 

La fuerza inicial deberá incrementarse por efectos de 

torsi6n debido a que el centro de cargas y el centro de rigi 

dez no coinciden en el mismo punto, lo que provoca un par o 

momento que deberá distribuirse a los marcos en función de 

su rigidez y su posición respecto al centro de rigidez. 

Calcularemos el momento torsionante como la fuerza sís­

mica del nivel multiplicada por la excentricidad. La excen­

tricidad se calcula como la diferencia entre el centro de 

cargas menos el centro de rigidez más la excentricidad acci­

dental (10% de la longitud en la dirección analizada). Para 

nuestro caso, debido a la simetría de la estructura, se pue­

de considerar despreciable la diferencia entre el centro de 

cargas y el centro de rigideces, por lo que sólo considerar~ 

mos la excentricidad accidental, por lo que: 

Marcos Número 

L = 17.46 

Marcos Letra 

L = 14.40 

Ejes 2, 3 , 4 y 5 

eacc = 0.10 L l.75mts. 

Ejes B, C y D 

eacc = 0.10 L = 1.44 mts. 

Las distancias de los marcos al centro de rigidez serán: 
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Marcos Número Marcos Letra 

Marco d Marco d 

2 873 B 720 

3 333 e 90 

4 333 D 720 

5 873 



CALCULO DE FUERZAS POR TORSION 

MARCO EJE f 5 
Nivel Ft e Mt 

K dk Kdk Kdk 2 Ft 

13 162460 l. 75 284305 907.60 873.00 792335 691708280 90.09 

12 183840 l. 75 321720 1068.84 873.00 933097 814593960 102.20 

11 104 770 l. 75 183348 642.76 873.00 561129 489866036 40.39 

10 156020 l. 75 273035 1013.12 873.00 884454 772128132 60.34 

9 14 2110 l. 75 248693 1000. 77 873.00 873672 762715839 55.66 

8 128 21 o l. 75 224368 993.88 873.00 867657 757464771 so.u 

7 114300 l. 75 200025 993.91 873.00 867683 757487634 45.04 

6 1o039 o l. 75 175683 1024.39 873.00 894292 780717326 40.03 

5 86480 l. 75 151340 1054.63 873.00 920692 803764107 34.38 

4 72570 l. 75 126998 1116.46 873.00 974670 850886543 29.18 

3 58670 l. 75 102673 1222.29 873.00 1067059 931542655 23.76 

2 44760 l. 75 78330 1398.75 873.00 1221109 1066027939 18.39 

1 36450 l. 75 63788 2278.13 873.00 1988807 1736228939 15.21 

P.B. 8320 l. 75 14560 2080.00 873.00 1815840 1585228320 3.25 



WIK.'O F.JE • 4 WIK.'O F.JE f 3 
Nivel 

K dk Kdk Kdk 2 Ft K dk Kdk Kdk 2 Ft 

13 1021.76 333.00 340246 113301945 38.68 1021. 76 333.00 340246 113301945 38.68 

12 1209.47 333.00 402754 134116919 44.ll 1209.47 333.00 402754 134116919 44.11 
11 727.57 333.00 242281 80679510 17.44 727.57 333,00 242281 80679510 17.44 
10 1155. 70 333,00 384848 128154417 26.25 1155. 70 333.00 384848 128154417 26.25 .. 
9 1136.88 333.00 378581 126067486 24.12 1136.88 333.00 378581 126067486 24.12 i 
8 1134.60 333.00 377822 125814659 21.97 1134.60 333,00 377822 125814659 21.97 

7 1154.55 333.00 384465 128026895 19.96 1154.55 333.00 384465 128026895 19.96 

6 1181.06 333.00 393293 130966562 17.60 1181.06 333.00 393293 130966562 17.60 

5 1235.43 333.00 411398 136995597 15.36 1235.43 333.00 411398 136995597 15.36 

4 1319.45 333.00 439377 146312491 13.15 1319.45 333.00 439377 146312491 13.15 
3 1466. 75 333.00 488428 162646441 10.88 1466.75 333.00 488428 162646441 10.88 

2 1721.54 333.00 573273 190899849 8.63 1721.54 333.00 573273 190899849 8.63 

1 2803.85 333.00 933662 310916123 7.14 2803.85 333.00 933682 310916123 7.14 

P.B. 2773.33 333.00 923519 307531790 1.65 2773.33 333.00 923519 307531790 1.65 



Nivel WIR::O EJE # 2 M'JCO EJE i B 

K dk Kdk Kdk 2 Ft K dk Kdk Kdk 2 Ft 

13 907.60 873.00 792335 691708280 90.09 1674.85 720.00 1205892 868242240 37.11 

12 1068.84 873.00 933097 814593960 102.20 1955.74 720.00 1408133 1013855616 54.23 

11 642.76 873.00 561129 489866036 40.39 1164.11 720.00 838159 603474624 60.33 
10 1013.12 873.00 884454 772128132 60.34 1835.53 720.00 1321582 951538752 90.16 
9 1000.77 873.00 873672 762715839 55.66 1798.86 720.00 1295179 932529024 82.52 

8 993.88 873.00 867657 757464771 50.44 1780.69 720.00 1282097 923109696 74.54 

7 993.91 873.00 867683 757487634 45.04 1814.29 720.00 1306289 940527936 67.81 

6 1024.39 873.00 894292 780717326 40.03 1825.27 720.00 1314194 946219968 58.83 

5 1054.63 873.00 920692 803764107 34.38 1921. 78 720.00 1383682 996250752 51.68 

4 1116.46 873.00 974670 850886543 29.18 2015.83 720.00 1451398 1045006272 43.45 

3 1222.29 873.00 1067059 931542655 23.76 2172.96 720.00 1564531 1126462464 34.84 

2 1398.75 873.00 1221109 1066027939 18.39 2486.67 720.00 1790402 1289089728 26.97 

1 2278.13 873.00 1988807 1736228939 15.21 4050.00 720.00 2916000 2099520000 22.30 
P.B. 2080.00 873.00 1815840 1585228320 3.25 4160.00 720.00 2995200 2156544000 5.36 



MARX> EJE # C M'IOCO EJE ff o 
Nivel SUM KD 2 

K dk Kclk Kdk 2 Ft K dk Kdk Kdk 2 Ft 

13 2753.56 90.00 247820 22303836 28.18 0.00 720.00 o o o.oo 2500566526 

12 3225.26 90.00 290273 26123606 31. 79 0.00 720.00 o o o.oo 2937401980 

11 1940.19 90.00 174617 15715539 12.57 1518.41 720.00 1093255 787143744 78.69 2547424999 

10 3059.22 90.00 275330 24779682 18.78 2363. 94 720.00 1702037 1225466496 116.ll 4002350030 

9 2960.63 90.00 266457 23981103 16.98 2255.71 720.00 1624111 1169360064 103.47 3903436842 

8 2913.86 90.00 262247 23602266 15.25 2210.52 720.00 1591574 1145933568 92.53 3859204390 

7 2930. 77 90.00 263769 23739237 13.69 2156.60 720.00 1552752 1117981440 80.60 3853277672 

6 2952.65 90.00 265739 23916465 11.89 2182.39 720.00 1571321 1131350976 70.33 3924855186 

5 3088.57 90.00 277971 25017417 10.38 2217.44 720.00 1596557 1149520896 59.63 4052308474 

4 3298.64 90.00 296878 26718984 8.89 2267.81 720.00 1632823 1175632704 48.89 4241756029 

3 3451.18 90.00 310606 27954558 6.92 2444.58 720.00 1760098 1267270272 39.20 4610065486 

2 4069.09 90.00 366218 32959629 5.52 2632.94 720.00 1895717 1364916096 28.55 5200821029 

l 6075.00 90.00 546750 49207500 4.18 4050.00 720.00 2916000 2099520000 22.30 8342537623 

P.B. 4160.00 90.00 374400 33696000 0.67 4160.00 720.00 2995200 2156544000 5.36 8132304221 
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De esta manera, nos queda que las ·fuerzas totales por 

nivel serS la suma de la fuerza inicial, mSs las fuerzas in-

ducidas por la torsi6n. Por lo que nos queda que las fuer­

zas totales para cada marco serSn: 

Ml\lCO * 2 tWCO. 3 W«'O. 4 INCO I 5 
Nivel 

Fi Ft F Fi Ft F Fi Ft F Fi Ft F 

13 38212 90 38302 43018 39 43057 43018 39 43057 38212 90 38302 

12 43123 102 43225 48225 44 48841 48797 44 48841 43123 102 43225 

11 24571 40 24611 27814 17 27831 27814 17 27831 24571 40 24611 

10 36441 60 36501 41569 26 41595 41569 26 41595 36441 60 36501 

9 33265 56 33321 37790 24 37814 37790 24 37814 33265 56 33321 

8 29933 50 29983 34172 22 34194 34172 22 34194 29933 50 29983 

7 26439 45 26484 30711 20 30731 30711 20 30731 26439 45 26484 

6 23315 40 23355 26880 18 26898 26880 18 26898 23315 40 23355 

5 19913 34 19947 23327 15 23342 23327. 15 23342 19913 34 19947 

4 16631 29 16660 19654 13 19667 19654 13 19667 16631 29 16660 

3 13334 23 13357 16001 11 16012 16001 11 16012 13334 23 13357 

2 10032 18 10050 12348 9 12357 12348 9 12357 10032 18 10050 

1 8170 15 8185 10055 7 10062 10055 7 10062 8170 15 8185 

P.B. 1783 3 1786 2377 2 2379 2377 2 2379 1783 3 1786 
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Nivel Wllm f B Ml\JCO # C M.1úCO # D 

Fi Ft F Fi Ft F Fi Ft F 

13 61443 137 61580 101017 28 101045 o o o 

12 69397 154 69551 114443 32 114475 o o o 

11 26384 60 26444 43973 13 43986 34414 79 34493 

10 39453 90 39543 65756 19 65775 50811 116 50927 

9 36440 82 36522 59975 17 59992 45695 103 45798 

8 33063 74 33137 54103 15 54118 41044 93 41137 

7 30047 68 30115 48537 14 48551 35716 81 35797 

6 26326 59 26385 42587 12 42599 31477 70 31547 

5 22994 52 23046 36955 10 36965 26531 60 26591 

4 19294 43 19337 31571 9 31580 21705 49 21754 

3 15800 35 15835 25094 7 25101 17775 39 17814 

2 12113 27 12140 19821 6 19827 12826 29 12855 

l 10414 22 10436 15621 4 15625 10414 22 10436 

P.B. 2773 5 2778 2773 1 2774 .2773 5 2778 
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4.2.3 Obtenci6n de elementos mecánicos 

Los elementos mecánicos se obtendrán con apoyo de proce­

samiento electr6nico. 

Para efectos de este trabajo de t~sis, finicamente se pr~ 

sentará el diseño al detalle de 2 ejes, uno de cada direcci6n, 

por lo que se diseñarán las trabes de todos los niveles de 4! 

chos ejes y la columna crucero. 
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~JMI: S.t.. (:UDIGO 11 840Z!.11< 
DATOS DEI_ MílRCO E·lES 3 Y 4 

í\RCHlVll OE 1)1~·1us1 A:EJI:;.~ 

f.:::. 2(14l)(UJ(I 

G= 81600(1 

11 NUllUS~ 43 11 !:!ARRAS TlPlCAS= 21 

11 CONOICIONE.S"UE CARGA= 4 

l:!Af<RAS llPJCAS 

Bl\RRA TIPO 

LONGITUD 
ANGULO 
A. AXIAL 
A. CORTE 
INERCIA 

BARRíl "fIPO 

1-0NC; I TUU 
ANGULO 
A. AXIAL 
A. CORTE 
lNE.R\.lA 

BARRA TIPO 

LONGI1UD 
ANGULO 
A. AXIAL 
A. t:ORTE 
INERCIA 

ltARRA TIPO 

LUNl":l lTUO 
ANGULO 
A. AXIAL 
A. CORTE 
INERCIA 

248 
C/(l 
682.32 
341. 16 
762664 

2 

301 
90 
682.32 
~41. 16 
"/62664 

275 
90 
588.BR 
294.44 
659500 

4 

275 
90 
434.4 
217.2 
425579 

BARRA TIPO 5 

LrlNGlTUD 
ANr:IULO 
A. AXIAL 
A. CORTE 
INERCIA 

275 
90 
~6.8 
148.4 
~1671 

llARRA TIPO 

11 GOL= 12•) ANCHO BANDA= 12 
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t• ll'lf: ;, . L.. l CllJ l {;(J 11 \:M•)22 / f\ 
Dl\TOS DEL Mt~HCO EJF.<; .~ '( 4 

LONGITUD 
ANlfüLU 
A. AXH\L 
A. L(IRlE 
lNEr<CIA 

l:lAHí<A TIPO 

LOtfülTUIJ 
ANGULO 
A. AXIAL 
A. CORTE 
INl::m-:IA 

BARRA TIPO 

LONGlTUD 
ANGULO 
A. AXIAL 
A. CORTE 
INERCIA 

l:IARRA TIPO 

LONC:UTUI> 
ANGULO 
A. AXIAL 
A. CORTE 
INERCIA 

BARRA TIPO 

LONGITUD 
ANGlll.O 
A. AXIAL 
A. r.:ORn:: 
INERCIA 

llARRA TIPO 

LDNGlTLID 
ANaut..0 
A. AKIAI. 
A. CORTE 
INERCIA 

&ARRA TIPO 

24fl 
L/(1 
9f.l(I. 64 
49(). ·:;2 
l ~~448(11 

., 
31)1 
90) 
B62.I:! 
431.4 
1()97802 

8 

275 
90 
862.8 
431. 4 
1097~02 

9 

275 
90 
625.92 
312.96 
799732 

1() 

27!5 
90 
434.4 
21"/. 2 
425579 

11 

275 
90 
296.B 
148.4 
291651 

12 

248 LONGITUD 
ANGULO 
A. AXIAL 
A, CORTE 
INERCIA 

90 
1187. 12 
593.56 
1707349 
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Slt1E S.C. CODIGO • 840227A 
DATOS DEL l'IARCO EJES 3 V 4 

BARRA TIPO l:S 

LONGITUD 
ANGULO 
A, AXIAL 
A. CORTE 
INERCIA 

301 
90 
llfl7.12 
593,'56 
1707~69 

BARRA TIPO 14 

LONGITUD 
ANGULO 
A. AKlAI 
A. CORTE 

. INERCIA 

2'1'5 
90 
1043.2 
521. b 
1504•)32 

81'\RRA TIPO 15 

LONGITUD 
At~GUUJ 
11. AXIAL 
A. CORTE 
INERCIA 

275 
9<; 
897.ófl 
448.84 
1297501 

l:!AF<RA T1 f'O lb 

1.0NBITUü 
ANGULO 
A. AXIAL. 
A. CORTE 
INE::RClf\ 

2'/5 
9•) 
625.92 
312.96 
'/99b59 

BARRA TIPO 17 

l.ONGITIJO 
A"'GlJLU 
1\, AX Inl. 
A. CURTE 
IN&RCIA 

275 
t.lt) 
~j()7;. 6 
~~~ 1 • fi 
5':")9611 

BARRA l!PO 

LONLiJTLID 
ANGULn 
A. A~lAI. 
A, CORTc 
lNEf.:ClA 

IJARfü' TI PíJ 

LUNtiITIJD 
AffülJLU 
(\, AXIAL 
f). CORTE 

63.(1 
l) 

;m3,¡;¡a 
141. 94 
9~b4b 

I"' 

b30 
(1 

251. OB 
12t·,. 54 
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SIHE s.c. CODIGO • 840227A 
DATOS DEL MARCO EJES 3 V 4 

INERCIA B5'5B3 

BAF<RA Tl PO 20 
----------LONBITLID 810 
ANGULO o 
A, AXIAL 283,88 
A. CORTE 141. 94 
INERCIA 9564b 

BARRA TIPO 21 
----------LON13lllJD 810 
ANGULO o 
A. AXIAL 2'51.0B 
A. COF<TE 12~.~,4 
INERCIA 85583 

APOVllS Rl::STRlCClOI~ 
NUDO X V l 

l 5 s s 
2 5 s s 
3 !:l 5 s 
INCIDENCIA DE BARRAS 

llARRA TIPO NUDUS 

1 1 1 - 4 
2 2 '+ - 7 
3 2 7 - 10 
4 3 10 - 13 
5 3 13 - 16 
6 4 16 - 19 
7 4 19 - 22 
8 4 22 - 25 
9 5 25 - 28 
10 5 2H - 31 
1l 5 31 - >4 
12 5 ~.4 - :y¡ 
13 12 2 - 5 
14 13 ~. - f:¡ 

15 13 >J - 1l 
16 14 1 J - 14 
17 14 14 - 17 
18 H5 ,-¡ - 20 
19 1 '5 20 - :n 
20 l '5 23 .. 26 
21 16 26 29 
22 16 29 - '.S2 
23 16 32 - J'5 
24 lb :.:;~) - :.S8 
2'5 17 :50 - 40 
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l:Ul'lt. i:;. e:. CODIGO • 840227A 
DATOS DEI. 11ARCO EJES 3 y 4 

----------
26 17 40 - 42 
2º/ 6 3 - 6 
28 7 6 - 9 
29 7 9 - 12 
30 B 12 - 15 
31 9 15 - 18 
32 9 18 - 21 
33 9 21 - 24 
34 lo 24 - 27 
35 l•) 27 - 30 
36 10 30 - 33 
37 10 33 - 36 
38 10 36 - 39 
39 11 39 - 41 
40 ll 41 - 43 
41 18 4 - 5 
42 18 7 - R 
43 18 10 11 
44 18 13 - 14 
4~ 19 16 - 17 
46 19 19 - 20 
4º1 19 22 - 23 
49 19 25 - 26 
49 19 28 - 29 
50 19 31 - 32 
51 19 34 - 35 
52 19 37 - 3R 
53 20 5 - 6 
54 20 8 - 9 
55 21) ll - 12 
56 20 14 - 15 
57 21 17 - 18 
58 21 20 - 21 
59 21 23 - 24 
60 21 26 - 27 
61 21 29 - 30 
62 21 32 - 33 
63 21 35 - 36 
64 21 3R - 39 
65 21 40 - 41 
66 21 42 - 43 

CONPlCION DE CARGA • ARCHIV01A1EJE3.C:I 

CARGAS E.N NUDOS 
---------------
NUOO FX FV FZ 

42 o -23531 3706054 
40 (J -22916 3609309 

CARGAS EN BARRAS 
----------------
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SlHE S.C. CODIGO • ~40227A 
DATOS DEL MARCO EJES 3 Y 4 

CARGA TIPO W= 51.95 

CARGA TIPO 2 W= 40. 51 
CARGA TIPO 3 W= ól .99 
CARGA TIPO 4 W= 57.<;13 
CARGA TIPO 5 W= óO. 11 
CARf-iA TIPO ó W= 51.56 
CARGA TIPO 7 W= bl .28 
CARGA 1 lF'O B W= 88.83 

INCIDENCIA DE CARGAS llPlCAS 

l!ARRA CAF:GA TIPO 
41 1 
42 3 
43 5 
44 5 
45 5 
4ó 5 
'17 5 
48 5 
49 5 
151) 5 
51 5 
52 5 
53 2 
54 4 
5!5 ó 
56 " 5·7 u 
58 b 
59 ó 
óO b 
ól ó 
62 b 
ó3 ó 
ó4 b 
65 7 
bó 8 

CONf11CION IJE CARGA * 2 

CARGAS EN NIJDOi; 

NUDO 
42 
41) 
37 
:~4 
31 
28 
25 

1-"X 
430'57 
48841 
27831 
41~;q5 

37814 
34194 
3(•7.:Sl 

FY 
-23531 
-27.91b 

o 
(1 

o 
L) 

1) 

A• 

A= 
As 
A= 
A= 
As 
A• 
A• 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

FZ 
.3/0b054 
~~60<;1'~1)9 

o 
1) 
() 
1) 
!) 
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SlMl:. F1 .. L. VULllGU ~ 1::141.122/t"\ 
Uf\ rus OLI M!\í•:t:U E·KS s y 4 

22 
19 
16 
13 
1•) -, 
4 

CAF'í;AS 

'.26891'1 
2:.$:.)42 
1966., 
11..012 
1:?357 
1(1062 
2:5-,9 

EM HílRRAo 
----------------
CARGA 111-'0 1 
CARGA TIPO 2 
CARGA 'flPO '.!. 
Cl\RGA TIPO 4 
CARGA TIPO f1 
CARGA TIPO 6 
CARGA Hf'O -¡ 
CARGA TIPO 8 

INCIDENCIA UI?. CARGAS 

BARRA CARGA TIPO 
41 1 
42 3 
43 5 
44 5 
45 5 
46 5 
4-¡ 5 
48 5 
49 !5 
50 5 
51 5 
52 5 
53 2 
54 4 
5!!! 6 
56 b 
57 b 
58 b 
5q b 
60 b 
61 6 
62 b 
63 b 
64 6 
65 1 
66 a 

C:UND 1 C 1 ON DE CARBA • 

CMBA& EN NUDO!i 

"''"" I~= 
~I"' 
W= 
w:... 
~J= 
~I= 
W= 

'-' ,_, 
1) 

'-' 
o 
o 
<) 

~i .9!:i 
40.51 
61.99 
57.93 
61), 11 
51.56 
61.28 
88.83 

TlPlt;AS 

,., .. 
A= 
A= 
A= 
A= 
A" 
A= 
A= 

(! 

o 
(1 
o 
o 
o 
o 
o 

1) 

t) 
e) 
,_, 
•) ,_. 
(1 

3 ARCHIV01A1E~E3.C3 
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SlME S.L. LUU!BU « ~4022iA 
llATOS L1E:l. MARI.Al t..JC:~ 3 Y 4 

NUDO FX Fv 
42 -43057 -235:!1 
40 -48841 -;.>:<''116 
37 -27831 o 
34 -4J59~· (1 

~1 -3·79¡4 1) 

28 -34194 o 
25 -.30731 o 
22 -26898 '-' 
19 -23342 1) 

16 -1966"/ o 
13 -16012 1) 

10 -12357 o 
7 -10062 o 
4 -2379 o 

CARGAS EN BARRAS 
----------------
CARBA TIPO 1 W= 51.95 
CARl3A TIPO 2 W= 40.51 
CARGA TIPO 3 ~'"' 61.99 
CARGA TIPO 4 W= 57.93 
(;ARGA TIPO '5 W= 60. 11 
CARGA TIPO 6 W= 51.56 
C:AR8A TlPO ., W= 61.28 
CARGA TIPO 8 W• 88.83 

lNClOENCIA DE CARGAS TIPlCAS 

BARRA CARGA TIPO 
41 l 
42 3 
43 5 
44 5 
45 5 
46 5 
47 !5 
48 !5 . ., 5 
!50 !5 
!51 !5 
!52 !5 
!53 2 
!54 4 
!55 6 S• b 
!57 b 
!111 b 
M 6 •o • . , 6 

A= ~I 

A= o 
A= o 
A" 1) 

A= o 
A• 1) 

A-= o 
A• 1) 

.:,: 
s.-'•)6(1"')4 
·.~•6\..ll7"~1J~· 

IJ 
IJ 
1) 

u 
IJ 

'-' 
(1 

o 
1) 

c.1 
1) 

1) 
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S!ME S.L:. GODlGU 11 840:<i27A 
DATOS DEL MARCO EJES :s Y 4 

62 6 
63 6 
64 6 
65 7 
66 8 

CONDlClON UE CAf<[;A 11 " ARCHIVO: fll EJE3. C4 

CARGAS EN NUDOS 
---------------
NUDO FX l'Y Fl 

42 12q1¡ o o 
40 14652 o o 
37 8349 o o 
34 124-¡q o o 
31 11344 o 1) 

28 l<.1258 o o 
25 q2¡q o 1) 
z¿ B06q (1 (1 
¡q 701)3 o o 
16 590(1 o o 
13 48()4 o o 
10 ~·101 (1 o 
7 3(119 1) 1) 

4 "JI 4 o o 
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SJl1E B.C. CODIGO • 840227A 
RESULTADOS DEL MARCO EJES 3 Y 4 

DESPLAZAMIENTOS CONDlClON 

NUDD 

1 
2 
3 
4 
'5 
6 
7 
B 
9 

1(1 
11 
12 
13 
14 
1'5 
16 
17 
lf.l 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
2'5 
26 
27 
2f! 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
4(1 
41 
42 
43 

OESPL.X 

o.OOE+OO 
0,00E+OO 
o.OOE+OO 

-2.02E.-03 
-'5.02E-04 
:l,69E-03 
1.84E-04 
1,lf!E-03 
3.46E-03 
3,73E-03 
4.2'5E-03 
4,95E-03 
7.21E-03 
7.54E-O:.S 
7,09E-03 
1.38E-02 
1. 33E-02 
1. 36E-02 
1.83E-02 
l. fJf<E-02 
1. 96F.-02 
2.56E-Cl2 
2.!57E-02 
2.4~E-02 
3,66E-02 
3.60E.-02 
3.63E-02 
4.16E-02 
4.20E-•J2 
4.251":.-(12 
4.19E-02 
4.29E-02 
4,41E-02 
2.S?E-02 
1',20E-02 
3.36E-02 
6.89E-03 

-9. 911":.-•)3 
-l.75E-02 
-1. "/91:.-01 
-1. ?OE-01 
-4.28E-OI 
-4.50E-OI 

DESPL,Y 

O.OOE+OO 
O.OOE+OO 
O.OOE+OO 

-4, ISE-02 
-'5.90E-02 
-3.EIOE-02 
-B.84E-02 
-1, 27E-OI 
-B.76E-02 
-l.31E-OI 
-l ,89E-OI 
-1.33E-OI 
-1.72E-OI 
-2.4BE-OI 
-l.71E-OI 
-2,0BE-OI 
-3.03E-OI 
-2.20E-OI 
-2.'51E-OI 
-3.61E-OI 
-2.64E-01 
-2.BBE-01 
-4.12E-01 
-3. 0:.SE-OI 
-3.20E-01 
-4. l:iBE-01 
-3.53E-01 
-3.'56E-OI 
-'5.lSE-01 
-3,96E-OI 
-3.84E-01 
-5. 65E-C1I 
-4.32E-01 
-4.u3E-OI 
-6.0SE-01 
-4.63E-OI 
-4.12E-OI 
-6.:.SBE-OI 
-4.B6E-OI 
-6,6EIE.-01 
-S.11E-OI 
-6.EISE-01 
-S.26E-01 

GIRO 

O.OOE+OO 
O.OOE+OO 
0,00E+OO 

-4.B7E-0!5 
-7.4!5E-06 

3.'57E-0!5 
-6.'illE-0!5 
-2.!50E-05 

6,64E-0!5 
-7.31E.-0'5 
-2.2EIF.-0!5 
S.llE-0'5 

-B.!51E-0!5 
-2.9BE-0'5 

!5.49E-0!5 
-1.0lE-04 
-3.!52E-0!5 
!5,99E-0'5 

-1.21E-04 
-3.7BE-0!5 

6.23E-0!5 
-1.33E-04 
-4,74E-0!5 

7,!57E-0'5 
-l .!52E-04 
-!5.22E-0!5 

1. OSE-04 
-1.6PiE-04 
-4.0lE-0!5 

1.22E-04 
-1,31E-04 
-1.42E-0!5 

l.47E-04 
-7.47E-0!5 

4.6!5E-0'5 
2.29E-04 

-3.03E-04 
2. "/SE-04 
4.67E-04 
7.94E-04 
9.33F.-04 
7.27E-04 
1.63F.-03 
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SlME S.C, CODlBO • B40227A 
RF.SULTAD06 DEL MARCO EJES 3 V 4 

ELEM. t1ECAN1C06 EN BARRAS CONDlCION 

MJ l:lARRA 

2 
3 
4 
5 
b 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
IB 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
2b 
27 
2f! 
29 
30 
31 
32 
:53 
:~4 
35 
36 :.,-, 
:$A 
:59 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
4b 
47 
4f'l 
49 
5t) 

AXIAL 

23.30E+04 
21. b.,E+04 
19.71E+04 
17.79E+o4 
15.8bE+04 
13.92E+04 
ll.98E+04 
I0.04E+04 
F!0.84E+03 
bl.15E+03 
41.14E+03 
20.bbE+o3 
57.b4E+04 
54.37E+04 
50.08E+04 
4b.15E+04 
42.23E+04 
30.32E+04 
34.42E+04 
30.53E+04 
2b.b4E+04 
22.7bE+04 
18.92E+04 
15.10E+04 
11. 24E+04 
62.5bE+(13 
30.b5E+04 
29. O(•E +04 
2b.b5E+04 
24.54E+04 
22.42E+04 
20.31E+l)4 
IB. IBE+l)4 
16.C•6EHJ4 
l3.94E+04 
11. 02E+04 
96.98E+03 
7f,. 98E+o:s 
55. 67F.+•)3 
3:?.9.31::.+03 

-13.91E+02 
-<fl.26E+OI 
-48.llE+Ol 
-29.98E+OI 

42.SOE+Ol 
-40.9"fE+Vl 
-13.B7E+Ol 
48. 71E+Ol 

-33.62E+Ol 
-79.59E+OI 

Ml 

-27.94E+04 
-Bl.42E+04 
-10.3bE+05 
-97.29E+04 
-99.4bE+04 
-94.9bE+04 
-I0.35E+05 
-10.2BE.+05 
-99.55E+04 
-11.42E+05 
-12.99E+o5 
-13.B4E+05 
-97.04E+03 
-17.55E+04 
-51.24E+04 
-3b.B9E+04 
-30.07E+•)4 
-42.37E+04 
-37.20E+04 
-28.8bE+04 
-50.02E+04 
-5'l.74E+04 
-77.53E+04 
-12. ()"/E.+05 
-32.2HE+05 
-l&.3bE+05 

42. 17E+04 
I0.69E+05 
16.57E+05 
14.4BE+05 
14.05E+05 
14.48E.+0'5 
14.55E+05 
13.31E+05 
13.98F.+05 
14. 141::'.+05 
13.35E+05 
9·1. 66E+04 
b4.45E+03 
39.93E+04 
17.05E+05 
20.61E+05 
20.50E+05 
2•). 85E+1;15 
2t.01E+05 
21.14E+05 
21.33E+05 
21 • 47E.HJ5 
21.91E+05 
22.'il4E+05 

-89.07E+04 
-I0.25E+05 
-10.77E+05 
-t0.90E+'05 
-11. 5tE+0'5 
-t0.78E+05 
-ti. 0'5E+05 
-ll.~IE+05 
-t0.49E+05 
-99.52E.+04 
-10.57E+0'5 
-23.72E+o5 
-30.b3E+04 
-58. IBE+04 
-46.09E+04 
-52.52E+04 
-42.23E+04 
-4'l.40E+04 
-55.bOE+04 
-38.05E+04 
-35.b8E+04 
-27. (J2E.+04 
-55.34E+03 

15.04E+05 
t0.83E+05 

-21.91E.+05 
l l.52E+05 
15. 2"/E.+05 
14.30E+•):'i 
15.0<,1E+05 
14.64E+05 
14. "/7E+05 
lb.14E+05 
15. 17E+05 
15.04E+05 
l5. 7tE+(l5 
1B.~2E+ú~ 
24. tl3E::+•J5 
20.BOE+v5 
34.27E.+05 

-17.0bE+OS 
-20.l3E+05 
-18.95E+05 
-18. 57E+O~i 
-18.39E+05 
-tB.lbE+ll5 
-17. 9bE+•)5 
-17.74E+o5 
-17. lbE+05 
-lb. 17E+05 

Vl 

-47.l8E+02 
-bl.09E+02 
-70.22E+02 
-75.0:SE+02 
-7B.03E+02 
-73. 74E+<J2 
-77.94F.+02 
-79.23E.+02 
-74.3bE+02 
-Tl. 72E+02 
-B5.bBE+02 
-13.bbE+03 
-lb. 26EHJ2 
-25. 16E+02 
-32.34E+02 
-32.51E+02 
-2b.29E+02 
-32.64E+t'.12 
-33. 75E+")2 
-24.:.S:.SE.+02 
-3l.17E+02 
-:.S0.82E+02 
-30.20E+02 

10. "/BE+02 
-77.99E+02 
-l:.S,91E+O:_!. 

63.45E+02 
86,25E+02 
l0.2bF.+03 
10. 75E::+<.•3 
10. ":.SF.+(13 
IO.b4E+03 
11. 16F.:+03 
10. 36E::+O:.S 
I0.55E+íJ3 
10 .. B~E.+u3 
11. 591::+•)3 
12.~18E+0"3 
"f7.99F.+02 
l:.S.9lE.+03 
lb.36E+03 
19.60E+03 
19.IBE+03 
19.30E+•J3 
l9.35E+03 
19.41E+IJ3 
19.47E+O:S 
19.53E+O:.S 
l9.b9E+03 
20. OIE-tlJ'.5 

VJ 

47. t8E+O:< 
bl. 09E+o: 
70.22E+O: 
75. o:.se.+o:. 
7B.03E+O:<: 
73. 74E+1.1; 
77.84E+n; 
79. 23E+o; 
74.:.SbE+O:" 
77.72E+o; 
85.bBE+O: 
t:.s. 6bE+Oc 
lb.2bE+O: 
25. 16E+o; 
32.34E+o: 
32. 51E.-tO: 
2b.29E+O< 
32.b4E+O< 
33.75E+o:;: 
24.3:.SE+O:< 
31.17E+O:< 
30.B2E+o; 
30.20E+O:< 

-10. 781::+1);; 
7"f.99E+O'.i 
13. 91E+o·~ 

-b3.45E+o:; 
-86.25E.+(,j 
-10.2bE+03 
-10. 7~E.+O'.! 
-I0.43E+O~ 
-1 o. l..4E+•J~ 
-11.lbE+O'.' 
-10.36E+O~ 
-10.55E+•)~ 
-· I O. 85E +<J:! 
-1 J.59E+O! 
-12. 5BE+tf! 
-77.99E+o:; 
-1'.S.91[,'.·H)'..'. 

16.37E+O' 
19.45E+o:: 
t8.b9E+O:: 
18.5"/E-tO'..'. 
IB.52E+O:: 
18. 46E-t0" 
IB. 40E+o:· 
1 e. :.S4E+v: 
18. l8E+o: 
1 ·1. BbE+•Jc 
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SIMI~ !:;,C. t.:OUIGO 41 841)22/'A 
f<E.SIJI. l AUO~ lJE.L tlf\R(;O E::JES 3 y 4 

----------
fl(\f.:fl(\ AX lf\L l 1'11 MJ VI VJ 

~=.i -!:H.1. HL/E+1.1:Z /.'\ 0 4 1 (:+(l~:I -14. 69E+ur, 20.4BE+03 1'/. 39E+03 
~12 13. 661:-:+0~< :-:~ .. -¡:~E+05 -12.84E+l)5 20.66E::+03 17.21E+O~ 
!'.:i"!- -:~::! .. U 1 E·H.1~ '..!.1 .. 88(:.+(1~1 -·2Z. ¿tE+I)~ 16. 3"/E+O:S 16. 4!5E+O:S 
54 -16. 3•)1::+•)2 ~ 1. 0 7E+•J5 -31,El4E+<)5 23.37E+03 23.!56E+03 
!"1~1 ·-'19.u:~r;+l'\ :!"/" ;;:~,l:,·H)~ -28."/BE.+05 2L). 69E. +L)3 21.07E+03 
~~J6 -~2. ?.(ll:.+01 26.8¿.E+QS -29. 14E+1~lS 20.60E+03 21. 17E+0-1 
~¡7 -20. "/ IE•ul :2li.85t:+i.)~ -29.121::+\J:'i 20. bl)E.+03 21. 16E+03 
58 -52.1)(1E+1Jl 26. 62E+L>!"> -29 • .52E. +•J!'l 20.55E+03 21.22E+O~ 
':1"1 HU. "!-.(1f:.t·uJ Ll•. 4 lE.+1.l~-1 ·-:~9. -t4t:-t1)5 20. SIE.+fJ3 21.26E+03 
60 - 1e¡.64E.+1Jl 26.~5i::.+1)5 -:!9. 15E+L):'i 20.56E+03 21.20E+O."'I 
61 --~u. ·2,_1E::+ut ;¿p. ~·.1.1[-. t 1.1~, -2'-I. l BE.+v~1 2L). !'!SE +(13 21. 211:::+03 
6'' - /3. 4Ll(, H) 1 ::o. b...C..l:. ·l IJ~ ·-2~. (16t::+1J!") 2•).58E+03 21.IRF-+03 
(J'.,.!. --99.t.l'!l:·ll_IJ ~:·.1. :0 1 [:+l)~'.·1 -·21:1. 28E::+(.I~ ;~o. "/bl::+(I~ 21.001::+03 
.!J•t 4 /. LJt)[.: 11).:' 30. 1)8l:.+t.l~ -2!1. '4 lE·HJ5 21.45E::+•)3 20. 311-:+03 
h~· -!d - l.tft. .. 1.1>: 111. ldL-t u~ -· /.4. ~01:: ·• u~l 2t..89E+O~ 22. 741:::+03 
l:.b 13..41t..tc.i.:. ')H. 9 :'E-.• O~ - .\4. ;?7E+•)~ 39.031-:+03 32. 93f:+C):ol 
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840227A 

RF.6ULTAll06 l>EL MARCO EJES 3 Y 4 

DF.SPLAZANIENTOS 

NUDO 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
fl 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
lb 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
3í) 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
3fl 
39 
4í) 
41 
42 
43 

OESPL.X 

o.oor.+oo 
O.OOE+OO 
o.OOE+OO 
B. 51E.-<•l 
B.46E-Ol 
B.30E-OI 
3.42E+OO 
3. 41E+CIO 
3.39E+OO 
6.9"/E+OO 
6.96E+OO 
6.961::+00 
1.07E+OI 
l. 071::+01 
1.07E+OI 
1. 46E.•(•l 
1. 46F.:+l)I 
1. 46E+•.•I 
l .87E+OI 
1. El"/E+OI 
l. 87E+Ol 
2.2"1E+(ll 
2, 2"1E+•)I 
2.27E+OI 
2.66E+OI 
2.65E+Ol 
2.66E+OI 
3. (•2E:.+<H 
3.0IE+Ol 
3.íHE.+OI 
3.33E+Ol 
3.33E+Ql 
3,33E+OI 
3,blE+OI 
3.60E+01 
3.60E+Ol 
3.04E+Ol 
3.fl4E+OI 
3.84E+Ol 
4.04E+Ol 
4.04E+l)I 
4. 21E+<JI 
4,20E+Ol 

CONDlClON 2 

OESPl..Y 

o.OoE+OO 
0,00E+OO 
o.OOE+OO 
b.B7E-<J2 

-7.bOE-02 
-9.41E-02 

1.49F.-Ol 
-l.63E-OI 
-2.IBE-01 

2.22E-01 
-2.42E-OI 
-3. 31E.-OI 
2,89E-01 

-:5. lbE-01 
-4.26E-ol 

'.5. 44E-OI 
-3.821::-01 
-5. 4IE-•JI 

4.05E-OI 
-4.50E-OI 
-6. 42E-•)l 

4.52E-(•I 
-S.OBE-01 
-"J. 30E-1'.•I 

4.BóF:-01 
-5.581::-•)I 
-B.3AE-OI 

!.\, 19E-•)1 
-b. l"!E-01 
-9.261::-01 

:'J.39E-OI 
-6.64E-OI 
-9.9BE-OI 
5.49E-Ol 

-7. 011:;-1)1 
-l .•J5E+OO 

5.53E-OI 
-7.2lE-OI 
-1. 1 OE+•)•) 
-7.4"1E.-OI 
-l.14E+OO 
-"f.óOE-lJI 
-1.16E+OO 

6lRO 

O.OOE+OO 
o.ooe+oo 
O.OOF.+00 

-5. 75E-íJ3 
-5.65E-03 
-5.54E-03 
-9.97F.:-03 
-9.92E-03 
-1. OOE-02 
-l.22E-02 
-1. 22F.-02 
-1. 24E.-(12 
-1.34F.-02 
-l .34E-02 
-1. :S4F.-02 
-1.391::-(12 
-l.40E-02 
-1.41E-U2 
-l. 39F.-02 
-l.401o:-02 
-1.41F.-02 
-1 • 3:'oE.-02 
-l.36F.:-l)2 
-1. 3"/E:.-<J2 
-l.27E-02 
-1. 2'fE-•:>2 
-l.26E.-02 
-1. 14E-fJ2 
-1. 15E-02 
- l. l 5E.-02· 
-9. 99E:.-<J3 
-l.OOE-(12 
-l.OOE-02 
-a. s1E:.-(•:S 
-B.62E-•)3 
-8.óOE-03 
-7.22E-1)3 
-7.5iE-0'5 
-7.45E-O:S 
-6.44E-03 
-S.94E-O:S 
-5.441'.-03 
-3.99f:-03 
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SIME S.C. COOIGO # 840227A 
RF::SUL Tl\[JOS LlEL. MARCO EJES 3 '( 4 

El.EH. MECANICOS EN BARRAS CONDICION 2 

!:!ARRA 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
R 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
2íJ 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
2H 
29 
30 
31 
:s2 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
4R 
49 
5() 

AXIAL 

-38.54E+04 
-37. 111::+(•4 
-33.76E+04 
-29.22E+Cl4 
-24. 15E+04 
-19.61E+04 
-15.16E+l)4 
-11. (•2E+04 
-73.21E+O:'> 
-43. B3E:.+'J3 
-22.09E+03 
-78.40E+02 

74. 26E+•)4 
69.B'IE:.+04 
63.67E+04 
~,7. 47E+04 
51. l 2F.+04 
44.99E+04 
38.96E+04 
33.(•8!0+04 
27. ::S5E+l)4 
21.97E+04 
16. 901:'.+04 
12. 1 ::IE+04 
76. 50E+t)"5 
46.44E+iJ3 
75.fl?'E+04 
°!2. ::l()E+ú4 
66. 5C5F:+04 
b•). 221;+(•4 
53.55E.+•)4 
47.17E+(•4 
40. 79E+•)4 
34. 56E.+(l4 
28.63E+04 
:i:~. 10E+04 
18.04t;:+04 
13. 42E.+(l4 
91. 54E+03 
49. 04E+<13 
37.95E+02 
12. 23E +(1:~ 
l l .. 72E+t).S 
15.0ll:'.+ll3 
94.16E+02 
14. 09E. +o:s 
22.55E+•)3 
20.~8E:+03 
2r;. ObE:.+03 
"29. 1)3E +tYS 

111 

46.05E+06 
34.llE+06 
24.16E+06 
17.16E+<)6 
14. 1At=+06 
98.22E+o5 
79.49E+05 
62.96E+05 
44.25E+05 
30.29E:.+CJ5 
17.51E+05 
52. 5:.$E+04 
99.98E+06 
·15. 65E+06 
52.65E+06 
36. 12E:.+(16 
29.75E+06 
21.69E+06 
15.53E+06 
l I. 22E+06 
68.82E+05 
4'7.55E+05 
22.90E+05 
~8.91E+04 
24.39E+05 

-38. 381::.+~)5 
72.60E.+06 
5(1. 'llE.+06 
C!.2.96F.:+06 
22. 1.17E:+06 
16.19E+06 
12. IOE:.+06 
fl3. 76F.:+05 
!'19.20f:.+0~ 
58.73E+05 
34. B'/E.+05 
22.IBE+OS 
19. 05E+(1~1 
24.57E+05 
13.BBE+05 

-79.B7E+05 
-14. 6:tE+C•6 
-18.27E+06 
-19.'14E+06 
-IB.2BE+06 
-17.94E+06 
-16.99E+06 
-15.fü!E+(•b 
-i3.21E+06 
-I0.61E+06 

HJ 

-26<12E+06 
-94.B7E+•)5 

11. 12E+05 
57,57E+05 
84.55E+05 
99.96E+05 
10. 70E+06 
11. 15E+06 
I0.18E+06 
90.63E+05 
79. 25E:+•)5 
63.64E+05 

-58.66F.+06 
-23.21E+06 

31.17E+04 
'19.0BE+C15 
15.14E+06 
20.99E+06 
23.77F.+1)6 
25.56E+(•6 
23.56E+06 
21.77E.+06 
19.0IE+06 
14. í.l7E. +06 
11. 36E+06 
44.'54E+05 

-40. 90F.:+•)6 
-15.B7E.+06 
-21.30E+05 
52.29E+05 
EH. IBF.+05 
11. 63E+C•6 
13.69F.+06 
12. 46E+cJ6 
13.24E+06 
12.66E+06 
ll.17E+06 
91.64E:.+05 
90.13E+0:'5 
9f.l. 361:'+(15 

-11.36E+06 
-18. "/4E.+06 
-22.23E+06 
-23.'11E+06 
-22.291-:+06 
-21.99E:.+06 
-21.04E+l)6 
-19.64E+06 
-17.23E+06 
-14.81E+06 

VI 

81),38E+03 
81. '/9E+t)3 
83.96E+03 
83.32E.+03 
82.32E+03 
12. 06E+o:s 
67.81E+03 
63.46E+03 
53. IOE+03 
43. 9'/E.+03 
35.18E+03 
25.05E+03 
16.66E+04 
l"I. 42E+04 
17.60E+04 
16. 74i:;+o4 
16.33E+04 
15.52E+c•4 
14.29F.+04 
13.37E+c)4 
11. 07F.:+•)4 
'16.44E+~•3 
77.46F.:+03 
54.41E+03 
50.19E+03 
22.42E.+02 
12.'/BF.+()4 
11. 64E+•J4 
I0.24F.+04 
99. 26E +0:5 
88.39E+03 
B7.03E.+03 
so. 22t=-:+o:s 
66.8!>E+CJ3 
6'1.51F.+03 
58.71E+03 
48. 67F.+•)3 
40. 2!:'oE+o:$ 
41.71E+03 
40.BIE+03 

-14.34F.:+(I::'> 
-33. ~·2E+(•3 
-45 •. '!>61-:+03 
-50.67E+03 
-45.45E+03 
-44.4SE.+03 
-41. 45t=+•)3 
-36. '18E+(•3 
-29.3BE+03 
-21. 74E+o3 

VJ 

-8•). 38E+03 
-Al. 79E+03 
-83.96E+03 
-83. 32E.+03 
-82.32E+03 
-72.06E+03 
-67.81E+03 
-63.46E+03 
-53.IOE+03 
-43. 97E+íJ3 
-35.18F.+03 
-zs.osE+o:s 
-16.66E+04 
-1'!. 42E+04 
-17.60E+04 
-16. 74E.+íJ4 
-16.33E+04 
-15.52E+O'I 
-14.29E+04 
-1:,!.. 37E.+(14 
-ll.07E+04 
-96. 44E+t)3 
-7 7. 46F.+03 
-~,4. 41E+03 
-50. 19E+o;~ 
-22.42E.+02 
-12.78F.+04 
-ll.64E+04 
-10. 24F.+04 
-99.26E+03 
-88. 39E:+<).; 
-87. CJ.'.SE+O~~ 
-eo.22i:::+o3 
-66.B5E+IJ3 
-69.51E+<)3 
-58. llE+03 
-48.67E+O:S 
-40.251::+03 
-41. 71E+03 
-40.BIE.+03 

47.07E+03 
72.57E+C>3 
83. 23E.+O~~ 
B8.54E+o:s 
83.32E+03 
02. 32E. +o:s 
79.31E+03 
74.84E+03 
67. 24E+o:~ 
59.61E+ll3 



BARRA 

51 
52 
5:5 
54 
55 
56 
5·¡ 
5A 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 

e - 124 -
SIME S.L. LODIGO ~ 840227A 
RESULTAnos ílEL MARCO EJES 3 y 4 

AXIAL I 

31.47E+03 
27.7bE+02 
11.42E+03 
13.97E+03 
31. 53E.·><)2 
10. fl7E+c)3 
13. 6"/E+02 
68. 08E+•)2 
D. 37E+<Y3 

-26.57E+02 
1(1. aoE.+o:.~ 
I0.04E+03 
B4.2JE+02 

-14.59F.+l)2 
90.22F·H)1 
4ü.fl1E+03 

MI 

-84. 5(•E+05 
-63.641=.+05 
-56.24E+05 
-10. 70F.+06 
-14.20E+CJ6 
-15.75E+06 
-1 4. f.•4E+<)6 
-14.53E+06 
-J3.94E+06 
-12.80E+06 
·-11 • 09E+<)6 
-92. 43F;+os 
-·14. 42E+rJ5 
-60.0BE+OS 
-~.c;.r. 15E+ú5 
·-74. 851:::+1)4 

MJ 

-12.46E+06 
-10,50E+06 
-10.00E+Ob 
-17.08F.+06 
-19,94E+06 
-21.42E+06 
-20.22E+06 
-20.20E+06 
-19.61E+06 
-18.34F.+06 
-16.73E+06 
-14.88F.+06 
- 13. (1"/E:: +fJ6 
-11.62F.+06 
-10.40E+06 
-98.3bE.+05 

VI 

-14.2 E+03 
-78, 4ºE+•)2 
-28. sftE+02 
-10.B4E+03 
-21.2~E+03 
-25,iJ:>E+03 
-22.(\4E+03 
-22-~0E.+03 
-2•). 3E+03 
-17, 6E+03 
-13. 4~6E+03 
-88, 5E+02 
-44. 4E+02 
-88. 4E+Ol 

"J 1. 4E+02 
22. º 1E+03 

VJ 

52, 12E+O~· 
45, 71E+<)c 
35. 1oe.+o:: 
57. 76E+o:: 
63, 03E+o: 
66. 77F.:+o: 
63. EIOE. +O:: 
63.77E+O:' 
62. 30E+u::: 
59.32E+o; 
~5. 22E+O::. 
50,66E+o:: 
46.2iE+o:: 
42.65E+o;• 
42. 491:.~0~ 
49,tJ4E+07 
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SIME S.C. CODIGO • B40227A 
RESULTADO~ DEL MARCO EJES 3 Y 4 ----------DESPLAZAMIENTOS CONDICION 3 

NUO(l 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
A 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
:?I) 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
2H 
29 
:so 
:<.:1 
:32 
33 
~~4 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
.43 

DESPL.X 

O. OüF.+00 
(). (l(JE:. +(J(I 
O. Qc)F.+00 

-8.55E-01 
-B,47E-01 
-E:l.25E-V1 
-3,42E+OO 
-3, 4lfo+(l(I 
-3.3BE+l)O 
-6. 97E+c)I) 
-6.95F.+00 
-6. 95E+(HJ 
-l .07f;+Ol 
-1. C>"/E+OI 
-l.06E+OI 
-l.46E+UI 
-1. 46F.+íJ 1 
-1,46E+l)1 
-l.B7E+Ol 
-1.A7E+Ol 
-l.B'7E+Ol 
-2. 27f:.+C>I 
-2.271::+01 
-2.26(:.+(•1 
-2.b5E+01 
-2, 6!'of:.+Ol 
-2.65E+Ol 
-3. C>lE+ül 
-3.00E+Ol 
-3, (11.>E+OI 
-3.32F.+Ol 
-3,:52E+C.•I 
-3.32E+Ol 
-·3. 601::+01 
-3.bOE+<)l 
-3.59E+OI 
-:~. B4E+<H 
-:5, A41::+01 
-3.84F.+01 
-·4.(>HE+OI 
-4.0E!E+Ol 
-4.29E+OI 
-•l. 'Z9E+01 

!JE5PL.Y 

0, 00E+OO 
C1. OC:•E +<JO 
O.OOE+OO 

-1.!".iZE-Ol 
-4.20F.-02 

1.BlE-<)2 
-3,26E-01 
-9. t)~.e.-02 

4.25F.-OZ 
-4.B4E-(11 
-1.36E-01 
6,52E-02 

-6.32E-01 
-1.BlE-01 

B.26F.-02 
-·1. b(>E-01 
-2,24E-01 

1.0lf:.-(•1 
-9,07E-01 
-2.71E-OI 

1, 15E-<)I 
-l.03E+OO 
-3.lbE-01 

l ,2!'oE-01 
-1. 13E+OO 
-:s. 58E.-(1t 
l. 3º5E-01 

-1. 23E+(>O 
-4.14E-01 

t.35E-01 
-1 •. 31E+C>O 

-;i:~~~:g! 
-1.,3~,E+01) 

-5.lOE-01 
1 • 29E.-rJ1 

-1. 3BE+C11) 
-5,49E-01 

1. 23E-•)l 
-~1. fJ8E:.-(11 

1, 15E-•)l 
-l.-.fl9(;.··0l 

t .u7E-OI 

GIRO 

O,OOE+OO 
(1. OOE+(IO 
O.OOE+OI) 
5,65E-03 
5,63F.-03 
5.61E-03 
9,83F.-1)3 
9. en,;-c:i:s 
l .02E-•)2 
l .2lE-02 
1. 21E-02 
1. 25E-02 
1. 32F.-0'2 
1 • :s:SE-02 
1. 3SE-02 
l.37E-02 
1. :wi=;-02 
1. 42E-t>Z 
1. 37E-1)2 
l,40E-02 
1. 42F.-02 
l .32E.-(12 
l,35E-02 
l ,38E-02 
1. 24E-02 
I, 2BE-c)2 
1.29E-02 
l. l IE-02 
l.14E-02 
l .17E-02 
9,73E-03 
l. OOE-02 
l,1)3F.-02 
E:l.42E-03 
fl.72E-03 
9.06E-03 
6.61E-03 
H.06E-O°!• 
fl.39E-ü3 
fol.03E-03 
7.81E-03 
6.89t:-03 
7.25E-0.3 



- 126 -
SIMF. s.c. coornn 11 B40227A 
REl;LILTAl>OS IJE.L 111'\í~CO EJES 3 Y 4 

ELEM. MECANICOS EN BARRi.\S CDMllIC!t1N 3 

HARRA 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
2b 
27 
28 
29 
:~o 
31 
32 

~~ 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

AXIAL 

85. 15E+04 
8CJ.44E+04 
73.17E+04 
64.80E+04 
55.87E+04 
47.4bE+04 
39.13E+04 
:51.09E+04 
23.49E+04 
16.6lf:.+04 
10.44E+04 
49. l6E+ü3 
41.02E+04 
38.89E+(14 
36.!50E+04 
34.82f:.+(14 
33.34E+04 
31.64E+04 
29.87E+04 
27. 97E+C•4 
25.92E+04 
23.55E+04 
20.94E+04 
18. 07E+C•4 
14.82E+l)4 
78.67E+03 

-14.!5BE+04 
-14.3CIE+04 
-13. 23E+l)4 
-11.15f:.+04 
-R7.03F.+03 
-65.55E+03 
-44.21E+03 
-24.4~E+O:.S 

·-75. 16E+02 
52.ROE+02 
13.58E+03 
17. "/Bf:.+03 
19.80E+03 
l6.BIE+03 

-65.77F.+02 
-14.06E+03 
-12.6BE+03 
-15.60E+03 
-B5.59F.+02 
-19.91E+03 
-22.ff2F.+03 
-tY.40E+03 
-25.74E+03 
-30.62E+c1:~ 

MI 

-46. 61E.+l)6 
-35. 74E+1)6 
-26. 23E+Ci6 
-l9.10E+•)6 
-16.17E.+•)6 
-11. 72E+(>6 
-10.•)2E+U6 
-83.51f:.+(15 
-64.16E+05 
-5:.S. 131:::+(15 
-4:.S.49E+05 
-32.92E+05 
-1o.02E+<)7 
-"/6, OOE+06 
-53.67E+06 
-36.86E+06 
-30. 35E+<.>6 
-22.54E+06 
-16.28E+06 
-11. 79E+C>6 
-78.R2E+05 
-59.lOE+C>5 
-38.40E+05 
-33. 04E.H•5 
-F.18,95E+05 

56.69E+04 
-71. 76E+06 
-48. T/E+06 
-29.64F.+06 
-19.17E+06 
-13,38E+06 
-92. íJl:!E+05 
-54.66E+05 
-32.59E+05 
-30.76E+05 
-6'5;82E+04 

45.22E+04 
4F.l.69E+03 

-23.28E+05 
-'58.89E+04 

1t.40F.+06 
18.BOE+Ob 
22.37E+06 
24.1 IE+Ob 
22.4F.IE+06 
22.17E+06 
21.26E+06 
J9.B"/E+06 
17.59E+Ob 
15.4oE+06 

i"1J 

24.34E+06 
74. 3.8E+1)~i 

-:.S2.67E+05 
-·/</, :.SAE.+05 
-I0.76E.+06 
-12. 15E.+()6 
-12.91E+06 
-13.46E.+06 
-12.28E+06 
-l 1. •)5E.+06 
-10.04E+06 
-11. l IE.+•)6 

58. OSF.+•)6 
22.0SE+06 

-12.34E+OS 
·-l (l. 96E.+<)6 
-15:9'1E+06 
-2l .94E+06 
-24.88E+06 
-26.32E+06 
-24. 27E+•)6 
-22.31E+06 
-19. 12E+06 
-11.07E+06 
-91,96E+05 
-88. ~~6E.+(I~. 

43.21E+06 
18.'13E+06 
49.90E+05 

-22.llE+05 
-51.90E+05 
-l:!B.73E+O~ 
-10.46E+06 
-94.29E+o5 
-10.23E+06 
-95. 17E+05 
-74.63E+05 
-4l.99E+05 
-48.53E+05 
-29.B2E+o5 

79.47E+05 
14.72E+06 
lB.44E+06 
20.20E+06 
1B.61E+06 
18.36E+06 
17.45F.+06 
l6.09E+06 
13.&0F.+06 
11. !5BE+06 

VI 

-89.81E+03 
-94.i:•lE+o·~ 

-98.0IE+03 
-q8.33E+O:S 
-97.92E.+u3 
-86,BIE+(•:S 
-83. 38E+•)"3 
-·¡9. 30E.+O:.S 
-67.97E+03 
-5'?.51E.+03 
-52. ~52E+03 
-52. :~6E+03 
-16.98E+04 
-17.92E+04 
-1R.24F.:+04 
-17.:!>'IE·H)4 
-16.HSE+04 
-16. l"lE.+(14 
-14,97F.+04 
-l 3. 86E.+•)4 
-11 • 69E+04 
-lt•.261:::+1.14 
-B3.5uF:+o3 
-52.26E+l)3 
-65.78E+03 
-30.07E+03 
-11.5!E+o4 
-9'1.14E+•n 
-81. 91E+•)3 
-77.76E+03 
-67.53E+03 
-65. "/!';E+(l3 
-57. 'IOE+1)3 
-46.l4E+03 
-48.40E+03 
-37.oOE+o:.s 
-2S.!50E+03 
-l5.()9E+03 
-2b.llE+03 
-l 2. 99E+O:.S 

47.07E+03 
72.72E+03 
83.72E+03 
B9.26E+03 
84.15F.+03 
83.27E+03 
B0.3F.IE+03 
"/6.03E+03 
68.7!5E.+03 
bl.7bE+03 

VJ 

89.81E+Q3 
1?4.0IE.+O"S 
98. 01Eó+03 
98. 33E<·03 
97.92E+03 
86.81E+03 
83.3BE+O::> 
·¡r:;. '31)E+t.':~ 
67. 97E+O-;') 
~9. 51C:+tf3 
52 • .32E+OS 
S2.36E:+o~ 
l 6. 9BE+•)4 
17 ~ 'i'2C:·H)4 
l8.24E+•N 
17.:!>9E+04 
16.85E+04 
l6. l 7E.+•.>4 
1 •l. 9:•E+04 
l3.86E+04 
11.69F.+04 
10. 26E+<.•4 
83.SOE+I)~ 
~2.26E+O:-.S 
65.78E+03 
:~o. O"!E+t•3 
11. S1E+04 
q9.!4E+O:.S 
81.91F.:+03 
77.76E+03 
67. 53E+O~~ 
65.75E.+03 
57.90E+03 
46, 14E+t•3 
48.40E+03 
37.oOE+03 
25.50E+03 
l5.09E+u3 
26.1 lE+O~ 
12.99E+o:.s 

-14.34E+03 
-33. 6º/E+03 
-45. 8!5E+1)3 
-51.39E+03 
-46.29E+03 
-45.40E+03 
-42.!52E+l)3 
-3B.lbE+03 
-30.89E+Q3 
-23.89E+03 



ARRA 

51 
52 
53 
54 
5:5 
56 
57 
!5B 
59 
60 
61 
62 
6'.5 
64 
65 
66 

- 127 -
SIHE S,r., CODIGO # 840227A 
RESULTADOS DEL MARCO EJES 3 V 4 

----------AXIAL I Mt Mil 

-4 l. 65E.+03 
24,54E+O:S 

-15,98E+03 
-l?.23E+03 
-41.50E+02 
-10.23F.+0'3 
-17,801::+()2 
-78. 4·1F.+02 
-ll.TTE+03 

22.64E+02 
-ll.40E+(l3 
-ll.!'i1E+03 
-10.40E+03 

11.02E+O:S 
-1:.s, l3E+03 
-12, '19E +O.J 

13.331::+06 
11. 1 lF.+•)6 
1 (1, OOE+06 
lb.9lE+06 
19,65E+06 
2l,llE+06 
l9,9lE+06 
19,86E+•)6 
19,22E+06 
1B.11E+06 
16,39E+06 
14,57E+06 
12,90E+06 
12,02E+06 
l2,24E+06 
12.541-:+06 

i'. 

9!5,21E+05 
79.37F.+05 
S!'i, 6lE+O!'i 
10.72E+06 
l4.l8E+06 
l5,59E+Ob 
14.40E+Ob 
14.34E+Ob 
l'.5.72E+Oó 
12.SlE+Ob 
10.89E+Ob 
90,ó5E+05 
74.15E+0!5 
b5, 27E+1)5 
!54.4:ZE.+05 
29,B2E+05 

VI 

!55. 21E+o:.s 
49. 16E+03 
35.62E+rJ3 
57.571".+03 
62.ó5E+03 
66.20E+03 
63,24E+03 
ó3.10F.:+03 
6l.!'i5E+03 
SR. ó8E+1)3 
54.56E+03 
50,06E+03 
45, 9·1e.+rJ:.s 
43,79E+03 
4ó.65E+O:!. 
55, 14E+1)3 

v.i 
-17.34E+03 
-11.30F.+1)3 
-28.04E.+rJ2 
-10. b5F.+•)3 
-20,89E+03 
-24.43F.+03 
-2l.48E+03 
-21. 34E+03 
-l<;>.78E+03 
-16.91E+03 
-12.80E+03 
-B2,96F.+02 
-42,04E+02 
-20.22F.+02 

29,92E+02 
ló.81E.+03 



- 128 -
SHll:: S.L. COúlGü 11 840227A 
RESIJl.TADOS DEL MARCO EJES 3 Y 4 

DESPLAZAMIENTOS CONDIGlON 4 

NUDO 

1 
2 
~~ 
4 
s 
6 
7 
fl 
9 

1 o 
11 
12 
13 
14 
1 !5 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
3!'i 
36 
37 
3R 
39 
40 
41 
42 
43 

l>ESP!.. X 

O. OOE+l)O 
1). OOF+OO 
o.oOE+OO 
2.56E-OI 
2.!54E-OI 
2.4F<E-Ol 
1. 03E+O•) 
l .02E+(10 
1. 02F.:+(ll) 
2. (19E:. +(1(1 
2.09E+OO 
2.o9E+(IO 
3.21E+OO 
3.20E+O(l 
3.20E+OO 
4. 39E+OO 
4,39E+OO 
4. 39E+(l(1 
!5.62E+OO 
!5.61E+OO 
5.6oF.+oo 
6.B2E+OO 
6.BIF.+oc) 
6. f!CIE+OO 
7.96F.+OO 
7.9!5E+OO 
7.9!5E+OO 
9. 04E+O•) 
9,0:SE+OO 
9. 02E:.+OO 
9.99E+OO 
9,9E1f"+0(1 
9;97F.:+oo 
l .08E+o1 
l .OBE+Ol 
1. OEIE+Ol 
l.1!5E+Ol 
1. 15E+OI 
l.15E+Ol 
1. 22E+OI 
1. 22E+Ol 
l .27E+OI 
l. 27E+OI 

llf¿:SPL.Y 

o. OOE+OO 
0. (H)E:+(n) 
O. OOF.:+00 
3.31E-02 

-5. l 1E··03 
-J .• 6BE-02 

7.12E-02 
-l.09E-02 
-3.90F.-02 

1. (lbE-01 
-1. !59E-02 
-5,9!5E-02 

l.3RF.-01 
-2.03E-02 
-7.62E-02 

l.66E-OI 
-2.38E-02 
-9.63E-02 
t. 97E-•>l 

-2.68E.-02 
-1.14E-OI 

2.221::-01 
-2.BBE-02 
-l,28E-OI 

2.42E-Ol 
-3.00E.-02 
-l,46E-OI 

2.63E.-Ol 
-3.04E-02 
-J ,59E-Ol 

2.77E-Ol 
-2, 99E.-C•2 
-J,70E-Ol 

2,86E-<•I 
-2,86E-02 
-1. 7.i'E-01 

2.90E-Ol 
-2,67E-02 
-l.83E-OI 
-2.38E-02 
-l.88E-Ol 
-2.2se-02 
-1.90E-01 

Glf<O 

O.OOF.+00 
(1. OOE +(1(1 
O. •)OF.+<)0 

-J.71E-o3 
-J.69E-03 
-1. 6YE-•)3 
-2.97F.-03 
-2.9í'E-03 
-3.03F.-0.3 
-3. 64f.-(13 
-3.6SE-03 
-3.73E-o3 
-3.9BE-o:s 
-4. OOE.-C•3 
-4.04E-03 
-4.1!5E-03 
-4.t9F.:-o3 
-4.25E-03 
-4.14F.-1)3 
-4.20E-03 
-4.26E-03 
-4.0IE-03 
-4.07F.-•H 
-4.l:SE-03 
-3.77F.:-03 
-3.BSE-03 
-3.82E-03 
-3.37E-o3 
-3.43F.-1)3 
-3.4BE-C•3 
-2.96F.-03 
-3.0IE-03 
-3. O!'IF.-1)3 
-2,!'iSE-03 
-2.60E-03 
-2.65fi.-03 
-2,Q7F.-03 
-2.34E-03 
-2. 39f.:-O.l 
-2. l"/E-ll3 
-2,06E-c>:'I 
-l.fr.IE-03 
-l.69E-03 



- J. 2 9 -
SlHE e.e. COUIGO. 840227A 
RESUl..TAOOB DEL MARCO EJES 3 Y 4 

ELEH, HECANICOS EN BARRAR CONDICION 

MJ 

4 

"l:IARRA 

1 
2 
3 
4 
5 
b 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
i:S 
14 
15 
lb 
17 
l S 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
::-;¡, 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
4.~ 

44 
45 
46 
47 
48 
49 
!:\O 

A)(IAL 

-IB.55E+04 
-17.b3E+04 
-lb.04E+04 
-14,IOE+04 
-12.00E+04 
-10.0bE+04 
-Bl.44E+03 
-63, ibE+<J3 
-4b.2lE+03 
-3l.49E+03 
-l8.97F.:+03 
.-95, 51E.+<J2 

49.BbE+03 
46, 42E+(l:5 
40,75E+03 
33,98E+o:.~ 
2b,b7E+03 
2(•,02E+03 
13.b2F.+03 
76.62E+02 
21.47E+02 

-23,'/0E+02 
-b0,52E+02 
-89, IOE+02 
-11).761':+03 
-4fl.:S5E+02 

l3.57E+04 
12. 99EHJ4 
1l.96E+04 
I•), '11E+•)4 
9:S.37E+03 
8(),58E+(l3 
b7.AIE+03 
~.5.50E::+O:S 
44, 07E~·•)3 
:s:5, 87E.+C•3 
25. •)2E+03 
1 ·¡, 46EHJ'5 
l0.76E+03 
48.35E+02 
15.56!:'.+1)2 
39.43E+02 
36. 6•)F.+02 
45.91E-+ü2 
26.96r:+o2 
f1fl. 49E+(>2 
68. 06E+1)2 
59.66E+02 
76.19E+02 
fl9. l\'/E+02 

HI 

13,90E+Ob 
i(l,4RE+Ob 
75.59E+05 
54.39E+05 
45.53E+05 
32,31E+05 
26.95E+05 
21,97E+05 
l6.2bE+05 
12,51E+C>5 
9l,50E+04 
57.2bE+04 
30.02E+06 
22, 751::+CJI> 
l5.95E+Ob 
1(1, 95E+ú6 
91), l5E+05 
66.34E+05 
47.71F.+05 
34.52E~05 
22. 15E+ú5 
lb.O<JE.+05 
91. 94E+1)4 
6'.2.90E.+04 
17.00F.+05 

-66, l)"/E.+(•4 
21.65E+06 
14.95E+06 
93.90E+1)5 
61.l:l6E+05 
44 •. 35E+05 
31. 9'/E.+05 
21).76E.+05 
13. ·17¡:;+(15 
1:1;. 421::+05 
62. lAE.+04 
26.49F.+04 
2'/, 84E+04 
71, "!9F.+OI\ 
29. 6~iE+04 

-29. 07E+•)5 
-5,). 2,)E+C15 
-60.96E+05 
-66~ (17~+1)!.!j 

-61. J3E+05 
··6t). l 7~+t)f., 
-!17.38F.+05 
-5~<.. 1 BE:.+05 
-46. 20E+CJ5 
-:59. ::\2E:: +05 

-75.ó9E+05 
-25.39E+05 

b5.ó9E+04 
20.54E+05 
28.82E+05 
3:.S.22E+05 
35.41F.+05 
3b.92E+05 
33.b8E+05 
3C>. 1 '/E+fJ5 
2b.94F.+05 
26. 21E+•)5 

-17.51E+06 
-b"/, 8BE+t>5 

23. 18E+04 
31. ~\1)E+<J5 
46. 69E+1)!'i 
64.39E+05 
72.9BE+05 
·¡-¡ .B2E+05 
71. 75E+05 
66, 1 IE+05 
57.20E+05 
37.71E+Of1 
31). 84E+1)5 
19.'14E+Of1 

-12.62E+06 
-52. 201::+(15 
-10.68E+05 

l 1.16E.+i)5 
19.96E+1)5 
'.31. 05C:+ü5 
36.21E+05 
:52, 84E+0:5 
:~s. 21F:+l)5 
:S3. 26E+(>é> 
27.95E+05 
21). (J4E.-t(l~'J 
2t). 80E+1)5 
P·L 23E+t.1r; 

-2B.96E+05 
-5(1.19E:..+I)~ 
-61 • 02t·+o~:; 
-66. J 6E .+(1~1 
-61. :_!.~iE:.+05 
-60. ~,ze:-+o~; 
-57. 75¡,:J.Q:'j 
-~,:_,. 6U:: .. +o~ 
-46.~4E+ü5 
-:~9. !'i!:!E.-t ()fi 

VI 

25,53E+03 
26, 3"/E+03 
27.30E+03 
27.25E+03 
27. 1)4E+03 
23.B3E.+03 
22.68E+O~ 
21.41E+03 
lf!. 16F.:+1)3 
15.52E+fJ3 
l"3. l 3í::+•)3 
11,61E+fJ3 
51),46E+03 
53. 02r::+o:s 
53. 76E+C>3 
51. l9E+•J3 
49,76E+03 
47,54E+03 
43.89EH>3 
40, 85E+C1:5 
34. 14F.+03 
29.86E+03 
24.14E+03 
16. (11)E+1)~. 
17.41)F.:+1)3 
48. 4'/E+l)2 
36.44E+03 
32. :.~3E+0'.5 
27,65E+ú3 
26. 55E.+•)3 
2.3. 39E+1).3 
22. 92E+o:s 
20. 72é:+1)3 
i6.95E.+1'.13 
1 7, 69E +1)"~ 
1 4 • ·~6F. ·H):.\ 
11. l '.!,(!H)5 
B->. 1)lE.+1)2 
lo. 1 '7E+•)3 
8t). 7uE+u2 

·-92. 11 E-.+02 
-~ i ~). 94E:..+t)'3. 
-1 9 •.. ~6E.+u:< 
- 7.t) a L;'C7'E.+u~ 

-1 q. 44E.+o:~ 
- 1 9. 11: E +ú'.~ 
-18. 271':+0.5 
··16.'15E+C.L5 
-14. 72E+l"~ 
-12. ~':SE+0'.5 

VJ 

-25.53E+03 
-26.37E+03 
-21. 30F.+o:s 
-2·1. 25E+o3 
-27.04F.+03 
-23,83E+03 
-22. óBE +1)3 
-21.41E+fJ3 
-18.16E+03 
-15, 52E+<J3 
-13. 13E+o:s 
-11.61E+03 
-50.46F.+1)3 
-53.02E+()3 
-53,76E+03 
-51.19E+03 
-49.7bE+03 
-4·¡, 54E+C•3 
··43.89F.+03 
-40. 85E.+•)3 
·-34. 14E+o;s 
-29,86E+ú3 
-24, 14E+o:; 
·-16. r;oE+o:s 
-l?.40F.+03 
-'l!:l. 47E.-t•)2 
-36.441::+03 
-32, 3'5E+C1:,!. 
-27. 65F.+•)3 
·-26. 55E+t)3 
-2.:s.-:sqE+03 
-22 .. 92E+t)3 
-2(1. 72F.+03 
-1 6. 95[:.+(I:-!, 
-17, 69E+o:~ 
•· l 4. -~6E+l):,S 
-11.13i;:+1n 
-8.:::~.1.ttE·t-Q:Z 
-t0.17E.+•).3 
-BU. '/UE-+•1",.i 

9?.. i 1~ ... 1"1") 

J5.44E.-tu . .:.; 
19. 36EH) ~ 
20. qqE+u.~ 
19. •HE+O~ 
l"I. 16E+•.'~ 
18. 271::+•)3 
l6. 95E.·H)3 
14. 72E+O'.O 
12. 53E+cJ",$ 
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SIME. s.c. CODIGO 41 040227A 
REEiULTAílOS DEL MARCO F-:.res 3 y 4 

----------BARRA AX IAI- l MI MJ VI VJ 

51 1(1. 9'/E.+(13 -32.6'/E+05 -32. 9º/E+05 -I0.42E+(l3 l•). 42E+03 
52 -32.64E+02 -26.21E+OS -27.66E+OS -BS.51E+02 BS.51E+02 
53 41. 1 IE+02 -23.44E+05 ·-23. 35E+05 -57,'/6E+02 5"/.76E+02 
54 46.BOE+02 -41.41E+05 -41.70E+05 -10.26E+03 I0.26F.+03 
55 l0.96E.+02 -50. 77E+(,S -51. S8E+05 -12.591::+03 12.5'i'E+c•3 
56 3l.66E•02 -55.29E+05 -:55.51E+05 -13.ó8E-t;03 13.6BE+03 
5"/ 4·1. lóE.+01 -51. ó9E+<J5 -51.931::+05 -12. 79E+•)3 12. '/9E+03 
58 21,9BE+02 -51.SBE+•)S -51, BIE+05 -12.7bF.+03 12. 76E+o:s 
59 37. 'llE .. 02 -49,75E+05 -49,98E+05 -12.:HE+o:s 12.:SlE+O:S 
60 -73. 7AF.+<H -46.36E+OS -46.26E+05 -11. 43E+<)3 11.43E+03 
61 33.311::+02 -41.2lE+05 -41. 43E+l.>5 -I0.20E+o3 11), 20E.+03 
62 32.32F.:+02 -~5. 72E+CJS -35.'i'lE+OS -ee.43F.+02 88.43f:+02 
63 2f',24E+02 -30~fi2E+05 -3o. -,:~E+os -n~. 621::+02 75.62E+02 
64 -18,71E+02 -<?:7. 05E +O~ -27.22E+OS -67.00F.:+02 67.00E.+02 
65 :~ t • 04E.+t).2 -24. 2:$E.+•)5 -23.76E+ú5 -59.25E+02 59.25E+(>2 
66 ao. ·1oe-:+02 -l9.94E+05 -19.23t::+f)5 -48. 3SE+•)2 48.35E+<)2 
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SlME S.C. CODlGU 41 B40227A 
DATOS DEL MARCO EJE C 

ARCHIVO DE DATOS1 A1EJEC 

E• 2041)000 
íi• BlbOOO 

41 l:IARRAS• 145 41 MUDOS• Bb 

• CONDICIONES DE CARGA• 4 

l:IARRAS TI P l CAS 

BARRA TIPO 

1-0NGITUD 
ANGULO 
A, AXIAL 
A. (;Of<TE 
INERCIA 

248 
q() 
2<ib.8 
148.4 
2<ilb7l 

!!ARRA TIPO 2 

LDNH11UD 
ANGULO 
A. AXIAi. 
A. CORTE 
INERCIA 

301 
qo 
2<ib.8 
149.4 
2q11>71 

BARRA TIPO 3 

LONGITUD 
AMBULO 
A. AXIAL 
A. CORTE 
INERCIA 

27!'1 
qo 
2q&,8 
148.4 
2'91671 

BARRA TIPO 4 

LONHlTUD 
ANGULO 
A. AXIAL 
A, CORTE 
lNlRClA 

248 
'90 
q90.1>4 
4'90.32 
1244801 

IARl'A Tl .. O 5 
----------LONGITUD 
lllfGULO 
Ao AXIAL 
A, CORTE 
INERCIA 

SOl 

"° 862.8 
431.4 
10197802 

llMRA TIPO b 

41 !:!ARRAS l"lPlCAS= 21 

• GDl.• 240 ANCHO BANDA• 21 



SIME:: S.C. C0018CI 11 
!JATOS DF.L ~U\RCO !:':·JE C 

LONGITUD 
ANGULO 
1\, AXIAL 
A. CORTE 
INERCIA 

BARRA TIPO 

LDNL'ITUD 
ANGULO 
A. AXIAi­
A. CORTE 
INERCIA 

BARRA Tlf'O 

LONGITUD 
ANGULO 
A, AXIAL 
A. CORTE 
INERCIA 

275 
90 
862.R 
4:31. 4 
1097802 

7 

2'lS 
90 
625.92 
312.96 
7997:!.2 

9 

275 
90 
434.4 
217.2 
425!579 

BARRA TIPO 

f_ONGITUD 27!5 
ANGULO 90 
A. AXIAL 29&.8 
A. CORTE 14B.4 
INERCIA 291&71 

BARRA TlPll 10 
----------LONGITUD 24B 
ANGULO 90 
A. AXIAL 1197.12 
A. (:Clf<TE !593.!5& 
~NERCIA I707369 

l:IARRA TIPO ll 

LON01TUD 
ANGUL.O 
A. AXIAL 
A. CORTE 
INERCIA 

301 
90 
ue·1.12 
593.56 
1707369 

BARRA TIPO 12 

LONGITUD 
ANGULO 
A. AXIAL 
A. CORTE 
INERCIA 

275 
90 
1043.2 
521. 6 
1504032 

- 132 -
8•!(122·11'.\ 



~IM~ b.L. LUD!GO * 
DATOS DEI- MltRCO EJE C 

BARRA TI PO 1.3 

LONGITUD 
ANGLIL.O 
A. AXIAL 
A. C:ORTE 
INERCIA 

l:lARRA TIPO 

275 
90 
897.68 
448.84 
1297501 

14 

l_ONGlTUD 
ANGULO 
A. AXIAL 
A. CORTE 
INERCIA 

'275 
90 
625.92 
312.96 
"/996fi9 

BARRA TI PO 15 

LONGITUD 
ANG\JLO 
A. AXIAL 
A. CORTE 
INERCIA 

f4ARRA TIPO 

LONGITUD 
ANGULO 
A. AXIAL 
A. CORTE 
INERCIA 

BARRA TIPO 
----------LONlHTUD 
ANGULO 
A. AXIAL 
A. t:ORTE 
INERCIA 

BARRA TIPO 
----------

275 
90 
50:5.2 
251.6 
55961~ 

16 

630 
o 
283.88 
141.94 
95646 

17 

b:SO 
o 
251.08 
125.54 
F.15583 

18 

l-IJNIHTUD 1540 
ANQULO O 
A. AXIAL 283,88 
A. CORTE 141.•4 
INERCIA 9~b4ó 

BARRA Tl PO 19 

LONalTUD 
ANGULO 
A, AXIAL 
A. CORTE 

540 
o 
2151, OF.I 
125,M 

- 133 -
840227(1 



l.DrtG! l lllJ 
fVlüUl.0 
,-•• l\.<líll 
1"\. COFHE 
J r1r~1-:r::.1 A 

~lt· 
<) 

2EL<. i;é! 
141. 94 
95646 

!;ARRA TIPO 21 

LONGITUQ 
AtfülJLO 
A. AXIAL 
A. CORlE. 
INERCIA 

APOYOS 
NUOO 

2 
3 
4 
s 
6 

666 
(l 
251.(18 
12~.54 
l:l5583 

PEcSlHit:Llütl 
X Y l 

s s s 
s s s 
s !':; s 
" s s s s s 
8 s s 

INCIDE.NCIA OE ~ARRAS 

BARRA TIPO NUDrJS 

1 1 1 - 7 
2 2 7 - 13 
3 2 13 - 19 
4 3 19 - 2S 
5 3 25 - 31 
6 3 31 - 37 
7 3 37 - 43 
e 3 4:$ - 49 
9 3 49 - SS 
10 3 55 - 61 
11 3 61 - 67 
12 3 67 - 73 
13 4 2 - e 
14 5 8 - 14 
15 5 14 - 20 
16 6 20 - 26 
17 7 26 - 32 
18 7 32 - 3B 
19 ., 38 - 44 
20 7 44 - 50 
21 e 50 - 56 
22 e !56 - 62 

- 134 -
8'1022iA 
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Sll'IE S.!:. COL>IGO ti ü4(t~'.;!/f\ 

OAlOS OEL MARCO EJE C 

23 B 62 - 68 
24 B úB - ·¡4 
25 9 7<1 - ?9 
26 9 !"! - En 
27 10 3 - 9 
28 11 9 - 1~· 
29 11 15 - 21 
30 12 21 - 2:1 
31 12 27 - 3.3 
32 13 3~~ - :.s9 
33 13 39 - 45 
34 13 45 - 51 
35 14 51 - 57 
36 14 5'"/ - 63 
37 14 63 - 69 
38 14 69 - 75 
39 15 75 - 80 
40 15 eo - 84 
41 10 4 - 10 
42 11 10 - lb 
43 11 16 - 22 
44 12 22 - 28 
45 12 28 - 34 
46 13 34 - 40 
47 13 40 - 46 
48 13 46 - 52 
49 14 52 - 58 
!50 14 '!>8 - 64 
51 14 64 - 70 
52 14 70 - 76 
53 15 76 - 81 
!54 15 81 - 85 
55 4 5 - 11 
!56 5 11 - 17 
57 5 17 - 23 
58 b 23 - 29 
5'J 1 29 - 35 
bO 7 35 - 41 
61 1 41 - 47 
62 ., 47 - !53 
63 8 53 - 59 
64 8 59 - 65 
65 8 b5 - 71 
66 8 11 - 77 
67 9 77 - 82 
6R 9 82 - 86 
69 1 6 - 12 
70 2 12 - 18 
71 2 18 - 24 
72 3 24 - :so 
73 3 30 - 36 
74 3 36 - 42 
75 3 42 - 48 
76 :s 48 - 54 
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SIME 9,C.:, CODIGO 41 840227A 
DATOS DEL MARCO EJE C 

77 3 54 - bO 
·10 3 6(1 - 66 
79 ~ 66 - 72 
80 3 72 - "/8 
81 16 13 - 14 
B2 -16 19 - 20 
83 16 25 - 26 
84 l"I 31 - 32 
8!5 17 37 - 38 
86 I / 43 - 44 
El7 17 49 - 50 
81'! 17 55 - 56 
89 17 61 - 62 
90 17 b7 - 68 
91 17 73 - 74 
92 18 8 - 9 
93 18 14 - 15 
94 18 20 - 21 
95 19 26 - 27 
96 19 32 - 33 ' ... : 
97 19 39 - 39 
98 19 44 - 45 
99 19 50 - 51 
100 19 5b - 57 
101 19 62 - 63 
102 19 bB - b9 
103 19 74 - 75 
104 19 79 - BO 
105 19 83 - 84 
106 20 9 - 10 
107 20 15 - 16 
108 20 21 - 22 
109 20 27 - 29 
110 21 33 - 34 
ll 1 21 39 - 40 
112 21 45 - 4b 
113 21 51 - 52 
114 21 57 - 58 
115 21 63 - 64 
116 21 69 - 70 
117 21 75 - 76 
llfl 21 80 - 81 
119 21 94 - 9!5 
120 19 10 - ll :l 

121 19 16 - 17 
122 18 22 - 23 
123 19 28 - 29 
124 1 "I 34 - 3!5 
12'1 l"I 40 - 41 
126 19 46 - 47 
127 19 !52 - !53 
128 19 58 - !59 
129 19 64 - 6!5 
130 19 10 - 71 
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S!ME S.l:. CUUJG[J 11 84(>:22/I\ 

º~'ros UEI. Mí\RCCJ EJE e 

131 19 '/6 - n 
132 19 81 - 82 
133 19 85 - 86 
134 16 11 - 12 
135 16 17 - 113 
136 16 2;:.\ - 24 
137 16 29 - :so 
138 l"/ 35 - 36 
139 17 41 - 42 
140 17 4? - 48 
141 17 53 - 54 
142 17 5'1 - b(l 

143 17 6~ - 66 
144 17 71 - 72 
145 17 77 - 78 

CONOJC10M DE CARGA " ARCHlV01A1EJEC.Cl 

CARGAS EN BARRAS 
----------------
CARGA TIPO W= 24.99 A= o 
CARGA TIPO 2 W• 57.41 A• 1) 

CARBA TIPO 3 W• 25.04 A= o 
CARGA TIPO 4 W• 16.87 A= o 
CARt.;A TlPO 5 W• 35.48 A= o 
CARGA TIPO 6 w .. 44.26 A• o 
CARGA TlPO 7 W= 40.45 A= o 
CARGA TIPO 8 W• 49.66 A" o 
CARGA TIPO 9 W• 39,94 A"' o 
CARGA TIPO 10 W• 43.6 A• o 
CARl.;A TIPO 11 W• 64.12 A" o 
CARGA TIPO 12 w .. 34.'il' A• o 
CARGA llPO 1 :s w .. :.n.04 A"' o 
CARGA TIPO 14 W• 31.04 A• o 

INClUENClA DE CARBAS TlPlCAS 

BARRA 
81 
82 
El3 
94 
95 
96 
97 
ea 
99 
90 
91 
92 
'i1'3 
'il'4 

CARGA TlPO 
9 
5 
5 
5 
5 
!5 
5 
5 
5 
5 
5 
12 
e 
6 
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SlME S.C. l:ODIGO 41 
DATOS DEL MARCO EJE C 

95 b 
9b b 
97 b 
9R b 
99 b 
100 b 
101 b 
102 b 
103 6 
104 :s 
105 1 
106 13 
107 10 
100 7 
109 7 
110 7 
111 7 
112 7 
113 7 
114 7 
115 7 
116 7 
117 7 
11R 4 
119 2 
120 12 
121 B 
122 b 
123 b 
124 b 
125 6 
126 b 
127 6 
l2R ó 
129 ó 
130 ó 
131 ó 
132 3 
133 1 
134 14 
135 11 
136 5 
137 5 
139 5 
13• 5 
140 5 
141 !5 
142 5 
143 5 
144 5 
145 !5 

CCINDICION DE CARGA • 2 
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SIHE S,C. CODJGO • 840227A 
DATOS DEL MARCO EJE C 

CARGAS EN NUDOS 

NUDO FX FV FZ 
83 101045 o o .,., 11447!!! (1 o 
73 43986 o o 
67 657"15 o o 
61 59992 o o 
55 54118 o o 
49 48511 o o 
43 425.,., o o 
37 36965 o o 
31 3158(1 o o 
25 25101 o o 
1 Y 19827 o o 
13 15625 o o 
e 2774 o o 

CARGAS EN BARRAS 
----------------
CARl:lA TIPO 1 W= 24.99 • A= u 
CARGA TIPO 2 W= 57.41 A= () 

CARGA TIPO 3 W= ¿5.04 A= (1 

CARGA TIPO 4 ~I= 16.87 A= o 
CARBA Tif'O 5 ~I= 35.41:! A= (l 

CARGA Tif'O 6 W= 4•l. 26 A= () 

CARGA TlPU 7 W= 40.45 (\~ '·' 
CARGA TIPO 8 W= 39.94 A= 1) 

C.:ARGA TIPO 9 ~I= •19.66 A'-' IJ 

CARGA TIPO 10 w~ 43.6 A= 1) 

í.ARGA TIPO 11 M~ 64. 1;,: A= '·' 
CARGA TIPO 12 M= ~'l. 9 •)= o 
C.:ARBA TIPO 1 :s ,.,~ .!>/. u'l A= o 
CARGA TIPO 14 W= -~.t. (l.t¡ (\= o 

IN!:ll\El~Cl?1 UE r.Afmns l!F'lCAS 

BARRI\ cr~Rr;n l CF'lJ 
81 B 
82 5 
83 5 
134 5 
85 5 
86 5 
B'l 5 
88 5 
fl9 5 
90 5 
91 5 
92 12 
93 9 



94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 

Sll1E S.C. CODIGO 41 
DATOS DF.L MARCO EJE C 

6 
6 
6 
6 
6 
6 
b 
b 
b 
b 
3 
1 
13 
10 
7 
7 
7 ., 
7 
"/ 
7 
7 
7 
7 

" 2 
12 
9 
6 
6 
6 
b 
6 
b 
6 
6 
6 
b 
:s 
1 
14 
11 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
!5 
5 

- 140 -

840227A 



Sll1E S.C. CODIGO • 
DATOS DEL MARCO EJE C 

- 141 -
840227A 

CONDIClON DE CARGA • 3 

CARGAS EN NUDOS 

ARCHIV01A1EJEC.C3 

NUDO FX FV FZ 
83 -101045 o o 
•¡9 -1144"/5 o o 
73 -4398& o o 
b"/ -b5775 (l o 
bl -59992 o o 
55 -54118 o o 
4'1' -48511 o o 
4:.s -42!!ó99 (1 o 
37 -3b9b5 o o 
:Sl -3158(1 o o 
25 -25101 o o 
19 -1982º/ o o 
13 -15b25 o o 
B -2T/4 o o 

CARGAS EN BARRAS 
----------------
CARBA TlPO 1 W= 24.99 A= ll 
CARGA TIPO 2 W= 57.41 A= o 
C.:ARGA TIPO 3 W= 25.04 A= (l 

CARBA TlPU 4 ~I= lb.87 A= o 
CARGA HPO 5 W= 35.48 A:o o 
CARGA TIPO b W= 44.2b A= o 
CARGA TIPO 7 W= 40.45 A= o 
CARGA TIPO B W= 39,94 A= o 
CARGA TIPO '/ W= 49.b6 A= o 
CARGA TIPO 10 I~= 43.6 A= o 
CAfif.;A llPU 11 ~I= b4.12 A= (1 

Cl~RGfl TIPU 12 ~I= 34.9 A= o 
CAHf>A TIPO 13 W= 37.(14 h= (1 

CARGA TIPO 14 W= ·.s1. 04 A= o 

JNClllENt;IA Dt LARGAS "1 lF'IU\S 

BARRI' CARGA TCPO 
f:H 8 
82 5 
ff.S ~. 
84 5 
85 ~· 
86 '5 
87 !i 
88 5 
89 5 
91) 5 
'11 5 
92 12 



93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
10EI 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
llEI 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 

6111E S.C. COOIGO • 
DATOS DEL MARCO EJE C 

9 
6 
6 
ó 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
3 
1 
13 
10 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
4 
2 
12 
9 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
3 
1 
14 
11 

·5 
5 
5 
5 
5 
~ 
5 
5 
5 
5 

- 142 -
840227A 



~IME:: S.c.. CUDH30 11 
DIHIJS TlEL l'IARCU EJE: C 

- 143 -
B40227A 

CDMU!CIDM DE Cl\lfül\ 11 4 ARCHlV01A1EJEC.C4 

C:HkGf18 EN MUDOS 
---------------
Nlll)ll FX fY FZ 

!:F -· 30:314 o 1) 

"/"! :~·n<1:~ (1 o 
7:5 n196 o o 
6'/ 14733 o o 
61 17998 o 1) 

50 16.~·!·5 1) (1 

49 14:;m3 o o 
4:~ 1:-:0'f1J o 1) 
Cj7 11090 o (1 

31 '7'4i'I (1 () 

25 7~-.,Stj o 1) 

19 f'191lU ·~, o 
1.3 4<:68 1) o 
(~ u::.": (1 (1 
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SIME S.C. COOIGO • 840227A 
RF.SUL.TADn8 DEL HARCO EJE e 

DESPLAZAMIENTOS CONDICION 

DESPL..Y NUDO 

1 
2 
3 
4 
5 
b 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
lb 
17 
18 
19 
2C.J 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
• • .t.(J 

31 
~Q 
:s3 
~$4 
35 
:sb 
37 
31:! 
39 

"º 41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
4'1 
~I) 

SI 

DESPL.X 

O.OOE+OO 
O.OOE+OO 
O. •)OE+OO 
O.OOE:+OO 
O. O(>E+OO 
O. Ol>E:.+00 

-7. 93E-0.3 
9, l3E-04 
4.63E-04 
~1.80E-04 
b.42E-04 
3,25E:.-03 

-!. 71E-03 
1.1u1:.-o:.s 
1. 27E-03 
l.24E-03 
1. 36E-•n 
1.~2E-03 

2.42E-03 
2. !Bt-ci:~ 
2.13E-03 
2.14E-03 
2. 14E:.-03 
5.'t4E-IJ4 
3.07E-03 
3. 03E:.-0:5 
·:s.02E-03 
2.99E-o:s 
2.96E-03 
2. 9'tE-(•º5 
3.91E-03 
4.00E-03 
4.0lE-03 
.~.86E-03 
3.BAE-03 
4.0lE:.-O~S 
4. !füE-03 
4.91E-03 
4.90E-03 
4, BSE:.-O:~ 
4.BSE-03 
4.8BE-o:s 
S.75F.-03 
~ •• 80E-<.13 
5. 79E-•J3 
5.84E:.-1.1:!. 
5.B3E-•YS 
~,. 89E-r:1:<i 
6.39E-•J"3 
6. 4:5E-(1·5 
b.71E-03 

0,00E+OO 
(1, O<>E+OO 
O.OOE+OO 
(>,OOE+OO 
O.OOE+OO 
O.OOE+OO 

-4.B9E-02 
-3.4BE-02 
-3.S!>E-02 
-3.55E-02 
-3,70E-02 
-5,58E:.-02 
-1.0BE-01 
-B,llE-02 
-7.59E-02 
-"/.59E:.-•)2 
-B. 47E-•)2 
-l .19E-OI 
-l.62E-01 
-1.23E-01 
-1.13E-01 
-1,'13E-<>I 
-l.2º7E-01 
-1, º/2E-OI 
-2. •)bE-01 
-1 • ~1"/E-O 1 
-l,48E-OI 
-1,4BE-OI 
-1.61F.-OI 
-2.16E-<.>I 
-2. 45E-•)J 
-2,0C>E:.-01 
-1.BOE-OI 
-1.BOE-01 
-2,04E-01 
-2.SSE-01 
-2.79E-01 
-2.3BE-OI 
-2.13E-01 
-2.13E-01 
-2.41E-01 
-2.B9E-Ol 
-3.09E-01 
-2, '/OE-01 
-2.42E-01 
-2.42E-Ol 
-2.74E-Ol 
-:~.19E-Ul 
-3.33F.-01 
-2,97E-01 
-2. 6º7E-01 

GIRO 

O.OOE+OO 
O.OOE+OO 
O.OOE+OO 
O.OOE+OO 
O.OOF.:+00 
O.OOE+OO 
2.34F.-05 

-2.21E-05 
-9.BSE-06 
5.50E-06 

-S.75E-06 
5. 21E-•)5 

-1.lSE-04 
6,5º/E-06 

-7.75E-06 
2.63E-06 

-2.BBF.:-os 
1. 57E-(14 

-7. 12F.-05 
1.'t3E:.-Ob 

-B.4BE-Ob 
2.45E-06 

-6.27E-06 
~' • ::soE -05 

-6.78F.-O!S 
4. Oº/E-06 

-9.31E-06 
2.94E:.-l)b 

-J.Of.lE-05 
~J. t,14E.-(15 

-7.13E-05 
5, 41E-(>6 

-9. lfl0::-1)6 
2.54E-06 

-1.24F.:-05 
¿,, 44E-05 

-7.lbE-05 
5. 61E-í.>b 

-9, 22E-•)b 
2,55E-06 

-1. 26E-t)5 
6,45E-05 

-7.lSE-05 
6, 1)4E-•)b 

-8,97E-•)6 
2.:32E-06 

-t.30E-05 
b. 43E-<>5 

-7. 17F.-05 
El. 461:-.-(16 

-9.93E-06 



NUOD 

!52 
!53 
!54 
55 
5b 
57 
58 
59 
bO 
bl 
b2 
b3 
64 
b5 
66 
ó7 
ó8 
b9 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
"lb 
77 
7Fl 
79 
00 
81 
02 
83 
04 
85 
l:!h 
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DESPL.X 

b.80E-03 
7.08E-03 
7. l3E-<•3 
7. l5E-03 
7. :.SOE-<•3 
7.5t)E-03 
7.SC'fE-0'.S 
8.0BE-03 
El.24E.-03 
7.55F.-03 
7.H9E-03 
8.35E-03 
8.89E-03 
<;>.35E-•>:J 
9.ó<;>E-03 
8. lbE-03 
9.59E::-03 
9.bFlE-03 
9. 41E::-•)3 
<;>.49E-03 
l .09E::-•)2 
2.0lE-02 
l .3óE-(•2 
l.lbE-02 
9. 2bE.-C13 
7.2FlE-03 
8. l6E-04 
e. 79E-0.'3 
9.llE-0.'~ 
1.34E-O:? 
J ,37E-(•2 
J, 76E-02 
1. 57E.-1)2 
8.:?6E:-03 
6. 3~,~-(f5 

DESPL.Y 

-2. b"/E-Ol 
-3.0lE-01 
-3. 43E-fJl 
-3.53E-OI 
-3.30E-Ol 
-2.98E-OI 
-2,<;>BE-OI 
-3.34E-OI 
-3.b3E-Ol 
-3.68E-OI 
-3.55E-Ol 
-3.23E:-OI 
-3.23E-OI 
-3.59E-OI 
-3.7HE-OI 
-3.77E-OI 
-3. "/3E-OI 
-3.43F.-ol 
-3.43E-OI 
-3.77E-OI 
-:5. BBE-01 
-3.82E-OI 
-:.S.84E-OI 
-3.57E-OI 
-3.51E::-OI 
-J .• 8BE-OI 
-3. 92E.-OI 
-3. 90E-•)I 
-3.671::-01 
-:s. 6BE-Ol 
-:s. 9.'~E::-1)1 
··3.92E-l)I 
--:s. ·,1~.c.-01 
-3.751::-01 
--·s. 96E-1.iJ 

GIRO 

3.32E-06 
-l.54E-0!'5 

b.45E-O!• 
-7.38F.-0!'5 

1.1 lE-O!!> 
-l. 14E-05 

4.90E-Ob 
-1.911;:-05 
b. b7E-05 

-7.38E-05 
El. 9CIE-•)6 

-l. 2lF.-05 
5. b4E-fJ6 

-l.58F.-05 
6. 6"/E.-CJ5 

-Fl. !'58E-05 
-1.IJHE-06 
-1. 45E-O~ 

0.111::-1)6 
-5.791::-06 

7. 88E-•)S 
-2.•)0E-04 
~- t)()f.-05 

-1 • ;~l)E-•)5 
6. •)UE-06 

-2. 66E-•)5 
1 ,9."!>l:'.-•.•4 

-'L21~-(l5 
l .1 . .:.L··Q!"1 

-1. 6'/f:-1.)5 
~-;. 66E:.-(1~j 

-9 .. 05f.-1JS 
-1 • .'391:.-•:•4 

1. 34E-•.\4 
8. !i(l(.-1.1!':i 

.. 1 
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SIME S.C. CODIGO # 840227A 
RF.SULTAl>ílS DEL MARCO EJE C 

ELEM. MECANICOS EN BARRAS CDNDICION 

MJ 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
'I 

1 ll 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
21.1 
21 
22 

AXIAi. 

ll.94E+04 
11. '!4í:.+IJ4 
1(1. 74E·HJ4 
f./6. ·1:=JE+1):!. 
86.181:.+03 
75. ~.:!.t +(!'.,!. 
64.85E+03 
r.4. 14~+0:.s 
43. 4 lt-::+•)3 
:.s2.!:18f:.+o:.-c, 
2l.66E+O~ 
1(1. "/ 4E:.+u·_t. 
2B. c.1:<E+IJ4 
27. 1 UE+•J4 
24. 46E+<)4 
2~.11E.H)4 
19. 7:".IE+04 
17.411:.+04 
15. 08E+04 
12 . .'6E+u4 
10. '14E+<J4 
81.~lE+U~ 
58.33E+03 
:~5. :.-c.9E. +!_(!> 

12.14E+O.~ 
i;.,J. ~-.6(:.-+(I¿ 
;~4. 6 7E +<.J4 
:.2. 49r_ +'.14 
29.6q€+(14 
:,~ i'. J . .SE. +(14 
24. ".>7E+04 
¿~.1:.itEt-1)4 

1'l.4;5i::< 1.14 
jt_,8{,\:.H)I\ 
l 4. ~8E-t·U-l 
J J. /OE+1_1!~ 
91. J6l:_·H·,") 
¿ rJ. -_~:,:(.:-i·(• _; 

·sC1.6(1E1u:.5 
:.::.! • • H~·E +1_1.~l 
34. 691:.+1•4 
·;.~:. ~:·11 E.. h.14 
:t?. 'J2f-.+(l4 
:,:~·. J 6E t(IL\ 

24. :,1.1E•1•4 
-~~.1·1:,(:. H 1i\ 
l '-l. 45¡.;_+t)-1 
J<.•. f!/é.H•l\ 
14. 29E·1t).:\ 
J , •. , J l: ~. i"1t.( 

MI 

-21). 51E+<)4 
92.82E+1y3 

-65.68E+04 
-4'1.72E+04 
-47.74E+04 
-49. 5<:.é.+(14 
-49.93E+04 
-5tJ, 49E.. +(14 
-50.60E+04 
-~j2. 77E::+ll4 
-54.01E+04 
-4 ., • 8"/E. +(14 
24.05E+03 

-'..$t-J. 59E+t)4 
22.41E+04 
!..~. 11 f;.+<)4 
1:\. BOE+<)4 
J ~ •• 45E+04 
15.80E+04 
1 ~·l. 42E+04 
12.95E+04 
1~ .• 6IEHJ4 
15.90E+04 
14.0üf;.+1)4 

-·/'1.V4E+03 
··l4.57E+04 

-51. 16E+•J3 
·-2i\. 22E +04 
·- 1 1. 8l•E+04 
- J ". 82[;. +<)4 
-1·1.80E+•)4 
-· 16. üOE+l)4 

1 :1. 97E +<J4 
- J ,.,_ ~i2E-t 04 
··l.:0.91E+<)4 
-· 1 (~. 97.[-. 1·1)4 

1 '.-.c1E+04 
1 ~ .. ~,1.1E+(14 

--:.C. lül::+i.14 
'-'.;_~. 6"iE HJ"S 
11_1. 12E.+IJ4 
.i.!~1. ~d t. +04 
14, 94E+<J4 
J._,. ~i6E-t(l1\ 
11:1. 82E+•)4 
l6.~·,·1c.ic_14 

J~.43E+U4 
1'".i .. 97E:.+(ul 
1~.3Jt;:·HJ4 

J~ •• ·.s4F:. .. tJ4 

-92.82E+03 
-45.44E+ü4 
-48. :s6E+04 
-48. 24E+(•4 
-49. 28E+•)4 
-49. 6:5E+04 
-49.B7E+04 
-5•.I. 58E+ü4 
-51.!50E+04 
-52. 77E+04 
-59. ! 9E+•J4 
-<n. 44E+(•4 
-42.82E+04 

41). ~7E+ü~~ 
15.51E+04 
16.!"'19E+(14 
15.39E+v4 
15. /OE.+04 
16.31E+04 
IB.29E+(•4 
14.60E+04 
12.24E+04 
75.99E+<)3 
:s2. :.S2E+<)4 

-34.?.BE+04 
-35.53E+u4 
-24. 5bE+0'1 
-19.36E+04 
-19.491:.+04 
-18. 67é.·HJ4 
-1!.52E+<H 
-J6 .. Ct7E+•)4 
-15 .. 49E+04 
-1-1. :~.6E.+•)4 
-14. '.7(•E+u4 
-l !.1. í~E-t 1)11 

···16. 39E·HJ4 
-95 .. 2Jl:.+(•.!-
-27. 47E.·H)3 
-J l .!J.1E·H)~1 

25.57E+U4 
18.B9E+(•4 
19. :'11E+04 
18. 6!':iE.+1J4 
1?. 9·3r-:+1_1<I 
16. ~18E+í.•4 
1!""'S.99E+u4 
J "/ .. 91.tC:+O'l 
15. 1BE+04 
J /:..• .. 2~$1:-:+(1'1 

VI 

-12.0IE+02 
-12.011:::+02 
-~\7. 89E+02 
-35.62E+ll2 
-35. 28E·t-1J2 
-36. t.Jr-íE+IJ2 
-36. 29E.t-O'.:! 
-36."!~t+(l2 
-:~7. 13F.+O?. 
-·s8. ·:,sr,.+o~~ 
-41. l6F.+02 
-~17. 84E+O:? 
-16.3<JF.+IJ2 
-1 J. 48E.+1>",• 

12. 61)~~+1)2 
J tJ. 80E+(l2 
11).61E.+•J2 
J 1 . ~y~.r-_ +(1L 
l l ,6BE+02 
12.26E+<)2 
10. U2E+t..l~ 
'14.ll3E+OI 
"/8.17E.·H)j 
1 H. fJloE+02 

-15.161·.+<)2 
·· 18. 22E•(•'.< 
··tl6. 4"/F+(ll 
·-14. 48E+tJ2 
-l<!.39E+UZ 
··12.41E+t.)~~ 

-12. B~Jl-.+u::-: 
··I l. l·6E·1(1:2 
-1 l • 441:. +1.1:~ 
··· 11. Lr'l.·t::.·1(1:::: 
- f 1). IJ4 f.·H)>~ 
.. Ji. i ?il::.+( 1 ~ 

-1•.1.'lll·.+u.:;: 
-U(1. u 1E.+(1 i 
-9u ... ~6(:.·t-1.) J 
-~8. !.:6l:.·H)2 

i 11. ·;r,tt-_ ·HJ.2 
14 • .t~E+1)::'. 
l!-. l•)E.+(12 
!."\· 1 /l.+l•2 
1 .:~. 36E +1.12 
1:..:.1.16E.·+l).? 
11. ·1qi-=.:_+u2 
J ¿ .. YLE+(12 
llJ.36E+02 
11. 4f:lf;.+1)~ 

<_IJ 

12.01E+02 
12.l•lE+U2 
37.89E+02 
:.55. 62E+IJ:l 
35.28E+02 
36. <J5E+í.'2 
31P. 291:.+02 
'Sb .. "/Fif:+02 
Sl. 13F+O::? 
38 .. :!-BE-+02 
41. 16é.+1)2 
~1'.L B4E+O-,."'. 
!6.30E+•)2 
1J.4BE+<)7 

•• 1 :.2. 60F+<)7·~ 
-J1.1.80E+CJ..l 
-JtJ.61E+u2 
-11 .. :s'.~f:.-+u:z 
-11.68E+02 
- J ;.! • 26E. M.)L 
-J0.02l:.+O:.:: 
··~4. (($(.._H.' J 
-78.171::+1)) 
-18 . ..'.:6t. • 1.i.L 

J ~- J~l. ... t):..: 
J~. 2'..d:. HJ:.:.'. 
86. 47~.-H.IJ 
l '1. 4¡j[.< I);: 
1~·~ . .S9E.+1)2 
J .l.. 1i1C:.. t-•.12 
1~.85E+c; ¿ 
j J ... ~ !:l 11.1.?. 

11. -.l 1H: .. ·H)2 

) J .''6[·H.J.·! 
J (l. t)4[:·HJ2 
J}. l~l:..-tUº/ 
Jt.1. 'f'lE:.+1).::! 
8U.ti"/l'..-tl.•J 
9U. S6E+•!l 
.3)-;. bL·f=. l •_1¿ 

-14 • .:;9t~·H):.:.: 
·· i 4 • .1riL ••.1~: 
-J .5. JOE+iJ.2 
- J : .• J .if.:. .... <.-: 
-1.::: .. :$óE+0:2 
-12. 1)6é.+1)~ 
-1 l • 79E+<):2 
-.1¿. ·s2E..~,_.2 
·-10. 36E+O~ 
·- 1 1 • 48E+r.I'.> 
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RE:Slll.T,_DOS DEl. MARCO EJE C: 

BllRRA AXIl\L 1 1'11 1'1J VI v.1 
51 '"11. 2!51:.+03 14.02E+04 16.'l!JE.+IJ4 11. 26E+1)2 -11.26E+IJ2 
52 65.39E+03 12.79E+04 10.28E+04 83.BBE+Ol -83.881:::+01 
53 39. 6~'.·E.+03 22.(15E+04 32. ~~OE+C>3 91.93E+01 -91,93E+í.•I 
54 26. El7C:+O.> -93.76E+03 11. 60E+05 .SR,7RF-:+02 -38,7BE+02 
5~ 29.841::•04 51.•)C>E+03 -6t •• 7~~E.+•J:I -63.42E+OO 63. 42E.+'-)ÍJ 
56 '27.91)E+04 -19.891:-:+04 -53.14E.+IJ4 -23,93F.+02 23.93F.+02 
57 24. 4 º/E. tl)4 -!12. 4'3E+04 -19. 46E.+ (14 -24.0!'.iE+02 24, <J!IE+02 
58 22. 121':+04 -98.60E+03 -11.21:lE:+U4 -98,/l)E+ol 98.70E+01 
59 19."/t>E+ü4 -13.6HE+04 -15. ~j/~.+(•t\ -1 O. 64E+íJ2 I0.64E+•)2 
6•) 17.42E+04 -15. /7.E+04 ·• 1:5. 95EH•4 -ll.5JF.+02 11. !53E+02 
61 ift. 09~.+(•4 -16, 1)3E.HJ4 -16.541:+04 -ll.85E+02 11. B!'.iE+v2 
62 12.7bF.+04 -15,65E+04 -18.55E.+•J4 -12.43E+o2 12.431::+02 
63 10. 441::+04 -13.14E+04 -14. º/<fE.+CJ4 -10. l6E+02 10.1bE+02 
64 81.35E+03 -13,F.14E+04 -12.44E+04 -95.56E+01 9l5,l5bE+Ol 
b5 58. 3F.EH•:.!o -14.14E+04 -TI. 9bE+•)3 -79, º/7E+OI 79.77E+Ol 
bb 35. :~9E+03 -l9.25E+04 -32.39E+04 -18,7BE+02 1B.78E+02 
6º/ j ?.. 121:.+0:5 69.~oBE+03 34. 29E·••.•4 l~.OOE.+02 -15,00E.+(•2 
68 :57. 49E+•)2 14.40E+04 35 • .3~E+<J4 18.09E+02 -18.09E+02 
o</ 1 ::-.. &:!-E.+04 16. 2º/E.+04 41. 26f_+f.14 2:.!o. 20E +O?. -2·.s. 20E+02 
70 l::!,61:ll::tO•I 50.24E+04 91.69F.+04 '17.15f.:+•)2 -47. 1 l5E+02 
"/1 1~·.721:.+•)4 9::1. 1~'E+04 5:2.!>:$E+ü4 41:l.63E.+u2 -48. b:~E.+02 
72 ':/6. 61)f-:+t).:'$ 45.96E+04 48. 13F.+•)4 .H.•nE+02 -:~4. 43F.:+1)2 
º/'!:,. fJ6. u~JE +(1~!. 46. í5E+IJ4 4U. !.f~l;.H)4 :s'I. º/'fE+íJ2 -34. "/<ft::+02 
iA ·15, 4:ZF+•).I 49. 29E+•>•I 4c:; •. S3E+04 3~·;, 8bE+02 -35.l:l6E+02 
·,;5 l.lt. ·,.~.J(. .. (1" 4-:.1. !1tii:.·l·I)'\ 'l<t. 6IE:.+•J4 ;:.6. l 1E+1)2 -36. 11 t::+íJ2 
i{J ~1 l • . ·.-:t. l·t···, ::1(1 .. =-~-3E:.+1)4 50. 33C:+t..14 ·~6.57E+02 -36.S7E+02 
·r1 4·· - :•,[:.' 1.t.<.. ~·1.1 .. ;!,41-.:,+.)4 ~I. '.?.bEH)4 ;~b. 'f5!0+1J2 -3b.9~+02 
·:•1.J :.t.:~. ~-!:.t· ....... ; 52,51E+04 5:0!. 54E.+04 38. 20ti+•):~ -:513, 201::+02 
:•(.1 .: ~ .. ! .:-OE-t (1,!, !"oº5. 741'.+U•\ f..il'J. CJ~,jE+lJ4 4u. 'i'BE.+1)2 -•w. 981:.+02 
E!•) i u. ·/:::i.-:+v~ •17.611::+•)4 '16, 98(-:+•)4 52.581::+02 -S2.58E+02 
HI ... ~·~~··,. CBE- "· 1.:! 11 • 1 1 E.+•)5 -14.~t:.iE.·•(.1f1 12.(•'..!oE.+-1)3 1~~.131:.+0;5 

i.:u :;;2. úúl: ... ~d </8. 1)91::+1J4 ··13 •. '11E+05 I0.64f.+03 11. 72E+•)3 
8'.?. '.',:. l/L¡IE_· .. (H,l t";r:i. 98l:.+04 -S :::,. 4-,!.~ HJ[1 I •). 57E·t1J.$ 11. 78E+03 
¡¡.¡ - / 6, 40E. +1.H) 98,71:lE+04 -1~'. llE.+•)!::i IO.o5E+03 11.70E+03 
f.;::, -24. :.~6[:. .. 1.11.1 ~~·. ~·6l:. 4 (14 -1 :$. 09E:.+•J~• 10. 6BE.+o:s 11. 67E.+o:.!. 
Ul> ·«\b, :;¡[o+IJ•) Jl),IJ•lE.+05 -13. O•:>Et1);, 11.:•. 70F.+(1$ 11.65E+03 
[-.!'/ --:: .. , • !.Jt/f::.+(1(1 1 i..l. i :¿E .. Uf'• -· 12. 'i' 1 "'+l•~'• 11.1. J "$E. +O~S 11. 62E:.+•.•.s 
BH -t::.!.5fJC:t01 ll.l .. 4-~·t+V5 -12. ~;/t.:, t-1)5 I0.84E+03 11. 521'i+(l3 
89 --<~:•.8'iE.·+,:11 l .... ót:sE.f1)!j - l 2. :~:.C:.·HJ:J l•J.'111::+1)~ 1 1 • 44E +1.1:~ 
'"Y'U -1 J .t.J8l:.1t):~ lU. l !f:.H .. 15 -· l ~~. :~1.11:. 'f·1f:i JO,'T'.~F:+03 11. '13t+•i.~ 
lJ'I '.~,:::. ~'i4l:.·•c12 ''i"l. q4l.••.•4 -14!.~0E+IJ~J 1(1. 74E.+(•3 11. 61E.+c•.~ 
t::..' -tL1 , t ~~.-., <•1 di. ·111:.+04 ·-~¡. ·~2&+1_14 'l~.14é+02 9s,c;2i::+o2 
':-') .. ¡·. _,··:i;11.11 i J • .:¡Ji:. i I)~ i ·• 12. :.~·sE.+Of.• J :S. 3:~E+ü::S 1.$. 4'it::+u.; 
<¡~ ·lb.? /t· ... (llJ 1 (> •. :,3t:+•)5 -11.2'11'::+05 11. 781:.+(I:~ 17. l 2E+•).~ 
'?'.• J ~-... :~ !JE-. +1.11.1 l •J • .!.9E:. ·H)~j -1 l. :l::::'.l:..•(1:· .• 11. 801:; tlJ:!o 12. IOE+U> 
,.,_, -4'-1. ll?t:o:·-•)I 1(1.tJGi:.+v~ -11.e-12E-.+I.)!'°) 1 1 • 681.i+l)·:s t2. :-~2E'+O~ 
')'•t J '·•· ~-:·~U:-.+.:11.- · '-!t( • . .'.il:I,:'.. 1 l_U~ -1 j. b1(:.+(1!"1 l 1. 6:!>E•Q.~ 12. 7.º/E+1.i-3 
r¡u l :.:. (•í;E+(U,l '-:•u.~:1.E.+v<I • 11. 76f::+•):'> 1 1 • !'jqE. +•)3 12.:51e:+1n 
'.''-.· -::~. )<jE.11.•l y .i • l·f$~ ·i (lll ~· J 1. Hr1E:.+O!:i 1 1. !'\"/é+O~~ 1 L:. :~3E+i_1·~ 

J t_Jl~I ·li.i. 6 1H~+(ll 'T"!.32é+04 ·· 11 .. 91)f:'+•:•!i 1 l ~ !55E.+(13 12. :55E+(1·~ 
J (1J - .1·· .. /:.!l+(lj <n. J 9E'.+o:•~ •• I t. ~'.JE+(15 11.,..Ar.+•Y~ 12.. 3L-E.+o:~ 
11)~¿ -r.l·~. U!>E.+( 11 ) 96. :,4¡;;+0)4 ·· 11. CJe;E;·H)!"i l J .. !32~ HY5 12. 38E+o·~ 



'llARRA 

103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 

' 110· 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
12H 
129 
131) 
131 
13'..1 
p;-.; 
1"$4 
135 
1:.~6 
137 
1 =~s 
139 
140 
141 
H2 
J.43 
1 •l4 
145 

- 14B -
SIME S.C. CODIGO * 840227A 
Rf'.SULTAOOS DEL MARCO EJE. C 

AX IAI. I 

l9.02E+02 
-30. 63E.+C•I 

18.22E+02 
-10. 16E.+<;1 

29.15E+OO 
-47.6BE-01 

21.32E+OO 
11. ::0.11:::+(11 
:\3. 1 OF. +00 

-39. 84E+0<.1 
-69.71E+OO 
-29.77E+01 
-41. 35F.+01 

20.75E+01 
17.99E+02 

-32.6HE.+02 
56.8RE+02 

-65.89E.+OO 
..:.13.55E+01 

l6.45E.-OI 
40.96f.:+oo 

·-17. 811::+(1(1 
65. 15F.:-Ol 
j 2.. 8!)E.+0(1 

-26 .. 5:=iE+01 
-1 8 . 561:: +(l l 
-43. 54E-:+O l 
-'/9.59E.+OO 

18.80E+02 
-:~1). 94E+<.11 

JB. OqF·t-(12 
-2·.::-. 95E+tJ? 
-14.76E+Ol 

14. 2(lE+02 
-35. 73E+(11) 
-lC•. 74E+Ol 
-24. '74E+OO 
-46. 05~+0(, 
-37.BSE+OO 
- ! ~. ~~·~1t::+(• 1 
-.27.75E+Ol 
-11. 601::+<)2 

52.58E+02 

MI 

10.01E+05 
48.85E+C14 
35,53E+04 
13.61E+05 
16. <J4E+05 
14. 87E.+(15 
14.R7E+05 
14.B7E.+05 
14.A7E+05 
14. 88E.+(l!'i 
14,87E+05 
14.87E+(15 
14.86E+05 
14.851::HJ5 
14.8'7E+05 
62.77E+04 
20.47E+05 
85.74E+04 
12.24E+05 
11. 261:::+05 
11.22E+(l5 
J 1 .. 52e+o~ 
l l .67F.+05 
l I. /'/1::+•)5 
11. 84E+05 
j l . 90E: +O~• 
l J. 92E+05 
1 l • 96E.~ Of• 
11. 71E+0:•5 
t..:9. 56E+(14 
89.29E+04 
1 l • l)~f-+O!°l 
22.72E+05 
1~. ;.:4E+u5 
13. 49E+<)5 
J~ .. E.2E:.-t-O!:l 
13.14E+05 
1:_<..u6E+t)5 
1'2.96J;.:·HJ~ 
l :¿. 62E:.·t-<J5 
12.38E+OS 
12 .. 35é+t)5 
12.56E+05 

MJ 

-11.71E+05 
-69.3qE+04 
-B9.07E+04 
-13.68E+05 
-16. 13E+05 
-14.97E+05 
-14.97E+05 
-14. 9º/E+05 
-14.97E+05 
-14,q7E+05 
-14.96E+OS 
-14.95E+05 
-14.95E+05 
-14. q3E+<J5 
-14.q4F.:+05 
-63.41E+04 
-20.53E+05 
-84.69E+04 
-12.12E+05 
-10.31E+05 
-10. :59E+05 
-1O.09E+~)5 
-99.43E+04 
-9B.39E+04 
-97.91E+04 
-9"/, 591::+04 
-97.27E+04 
-96. 4<.•E+04 
-10. 01E+<)5 
-4H. 69E+IJ4 
-:m.~5E+04 
-91.!'iOE+04 
-18.54E+05 
-9H.SqE+04 
-95.47E+04 
-9B.20E+04 
-99.02E+04 
-99.84E+04 
-10.07E+05 
-1<),::S8E+05 
-10.63F.+05 
-I0.66E+Ofl 
-96,98E+04 

VI 

11.64F.+03 
63.BOE.+02 
57.56E+02 
12.32E+03 
14. 51E+<)3 
13.46E+03 
13.45E+03 
13.46E+03 
!3.46E+03 
13.46E+03 
13.46E+03 
13. 46E+C13 
13.46E+1)3 
13.46E+03 
13.46F.+03 
56.<JBE+02 
19, 11E+O.~ 
94,421::+02 
13.43E+03 
12. 131::+03 
12.IOF.+03 
12.21E+03 
12.27E+03 
12.31E+03 
12,33E+03 
12.:sse.+03 
12. º36E+o·s 
12. 38E+o:s 
12.26E+<J3 
71. 4"/E.+02 
77. 46E+02 
l u. ll8E +<.13 
20.86E+03 
11. "/ 1E+0:5 
11. 8<JE+03 
11. 'l2E+Oº!o 
l 1.69E+03 
11.661::+03 
11.64E+03 
11.531::+(13 
11. 45E+o:~ 
11. 441:.+c.1:$ 
11. 631:::+(•3 

VJ 

12. 26F.+o: 
71.41E+O: 
77.39E+O: 
12. 35E+o: 
14. 53E+o: 
13.4BE.+o: 
13.4BE+O: 
13.4BE+O: 
1 3. 4Bt:.+o: 
13.4BE+c1: 
13.4BE+O: 
13. 48E.+O: 
13. 4BE+o: 
13. 4BE+o: 
13.48E+O: 
~.6.27E+O: 
19, 13E+I): 
94. 04E::+O: 
13.38E+O:: 
11. TIE.+O: 
11.BOE+O: 
11. 69E.+o: 
11.63E+<X 
11.59E+o; 
11. S7E+I): 
11. 55E+o: 
11. 54E+I); 
1 l .52E+O: 
11. 64E+O'. 
63. 741::+0: 
57. 48E+O; 
94.BOE+O: 
19. 53F.+I): 
10. 64E•·O: 
10.55E+o: 
l0.64E+O: 
10. 66E+<)'. 
10.69E.+o: 
10. 72E+o: 
l <J. 821::+(1: 
10.90E::+I); 
10.91E+O: 
10. 72E+o: 



' - 149 -
Sll'IE S.C. CODIGO 1 840227A 
RESULTADOS DEL 11ARCO EJE C 

DESPLAZAMIENTOS CONOIClON 2 

NlJ[10 

l 
2 
3 
4 
5 
b 
7 
8 
q 

10 
ll 
12 
13 
14 
t 5 
lb 
17 
18 
t q 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
2ó 
27 
28 
2'9 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
3ó 
37 
38 
:w 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
4ó 
47 
48 
4'9 
5<1 
si 

llEEIPL. )( 

O.OOF.+00 
O,OOE+OO 
O,OOE+OO 
O,OOE+OO 
O,OOE+OO 
ú, (1(1E+OO 
7,50E-Ot 
"/,OOE-01 
b,'94E-Ot 
b,8r,.E-Ot 
b.B7E-ot 
b,'96E-Ol 
2.74E+OO 
2.7tE+OO 
2.&8E+OO 
2,&7E+OO 
2.&&E+OO 
2.b7E+OO 
5, 33E +•)O 
5, :~OE+OO 
5,2BE+OO 
':';, 2bE+OO 
5.27E+OO 
5.26E+OO 
7,92E+QO 
7,qoE+OO 
7.BBE+OO 
7.~7E+OO 
7,B6E+OO 
'l, B6E.+OO 
1.07E+Ol 
1. ObE+(•1 
l,06E+Ol 
l,(•6E+OI 
1. OóE+t)l 
l ,(16E+Ut 
l .34E+OI 
1. 34E+·OI 
l,34E+OI 
l .3'.5E·+vl 
1.33€+01 
1. 3'.5E+01 
l.61E+Ol 
l.blE.+01 
1. bl)E+OI 
1. 60E+t•1 
1. bOE+Ol 
l. 601::+01 
1.B7E+01 
l. 8óE+•H 
1.BbE+Ol 

[IESPl .• V 

O.OOE+OO 
ú,úOE+OO 
O.OOE+úO 
(1, OOE.+O'> 
O. QOE+t)O 
0,(IOE+OO 
l, 07E-01 

-4,0BE-03 
-5,0BE-02 
-2.05E-02 
-b,4BE-02 
-2. 20E·-01 

2.36E-Ol 
-l.38E-02 
-1.0AE-Ol 
-4.38E-02 
-1.4qE-01 
-4, 71E-01 

3,53E-Ol 
-2.l7E-02 
-1,blE-Ol 
-b,5"/E-02 
-2.25E-Ol 
-&,'93E-Ol 

4.45E-Ol 
-2.1:nr:.-t•2 
-2.09E-01 
-B.74E-02 
-2.13BE-01 
-B,72E-01 

5,21E·-OI 
-3,b'íE-U2 
-2, 52E-·O l 
-l .ll8E-Ol 
-3.64E-Ol 
- J • (J~$C +1)(1 

5,84E.-01 
-4. l\OE-1.12 
-2.96E-Ol 
-l .31E-(•I 
-4, ~\2E-·O 1 
-l.16E::+0(1 
6. 33F.-OI 

-5,(J2E::-02 
-3.34E-01 
-l.52E-Ol 
-4,9lE-•H 
-l.2&E+OO 

6.69E-Ol 
-~i.52E-02 
-3. b5F.-•)l 

GIRO 

0,00E+OO 
o . OOE +<JO 
O,OOF.+00 
ú,(•OE+OC.• 
O , OOE +t)O 
(1 • (•<JE. +01.' 

-5,03E-03 
-4.~•3E-03 
-4.45E-03 
-4. 41E-•)3 
-4.27E-03 
-4. IBE·-03 
-6. 95E-O'.~ 
-·¡, 24E-C•3 
-7, 3BF.-•)3 
-7. 36E-<J3 
-7. 2se:-o·~ 
-6, "i9E·-~•3 
-B,24f:::-1M 
-8. 48[i.-(J:5 
-B,64E-03 
-El,b3E-o3 
-R.50E-03 
-H. l 2E-03 
-B.B2F.:-03 
-8.91E-03 
-9. lBF.-1).~ 
-C/, 161::-1)3 
-B. 901::-(·:~ 
-0.65E-v'.5 
-C/.24E-03 
-9. 1 9!',:-1)'.5 
-9.4bE-fJ> 
-9.l\3E-'.•3 
-9. J6t::-o:~ 
-9, 1_1:~E-1J.~ 
-9. 13E-t'.1:i; 
-9. 1_ ,qc:_ -o~, 
-'1. ~nE.-•.n 
. 9 .. ~:.1".ll::.,-(1~~ 
-r¡. 07r'.--•)'$ 
-8. 9:$E:>·.:···"· 
-8. 71'!1'.-IJ~ 
-8.141:.-1)3 
-8.9bF.:-o::> 
-0.~3E::-(•3 
-8.721:.-1)3 
-8. 59t-l/:) 
-B. 3'1E-O~ 
-B. 2H!.-(1:_s 
-8. 4·1F.-•n 

¡· 



- 150 -
5Il1E. s.c. CODWL! ll 84022/f, 
RF..SLJL:I AD05 IJl":.L MAf.:L!J é.JE (; 

MUOO OESPL.X OESPL.~ G!Rll 

52 1.H!'>E+01 -1. 7 !E-•.•I -8. 45E.-(1:~; 
53 J. 85E+OI -5.41F.-ul -a. 20E-o"; 
54 J. 85E+iJI -1. 35E+01) -8, J8E-•)3 
55 2. l IE+Ol 6.95E-<JI -7."76E-O>; 
5b 2. IOE+OI -6.02C.-02 _.,. 281::.-(1:~ 
57 2.IOF+OI -4. 02E-<)I -7.64E-03 ;i . 
58 2. IOE::+<)I -l ,95E-OI -7.621::-0:.S 
59 2. •)9E+01 -6.0fJE-ul -7.2BE-03 
6(1 2.09E+01 -l.41E+l.IC.1 -·7.57E-03 
61 2.33E+OI 7. 1 IF.-01 -6.8qE-03 
62 2.::'121'.+01 -6.24E-02 -6. 47E-C•:.S 
63 2.31E+OI -4.32E-Ol -6.76F:-03 
64 2.31E+01 -2. l 7E-01 -6. "/4E-C•'.3 
65 2.31E+01 -6.49E-OI -6. 48F.-<)3 
66 2. ;.';IE+<il -l.46E+OO -6.71E-03 
67 2.52E+Ot 7.20E-01 -!'i,q:SF.-03 
68 2.BIE+Ot -6.13E-02 -5.63E-03 
69 2.5oE+o1 -4.!54E-01 -s.q2E-o:s 
·10 2.50E+o1 -2.34E.-OI -5. 90E-<J3 
71 2.50E+<)1 -6.B6E-01 -5.65E-03 
72 2.50E+01 -l.49E+OO -5.f!OE-03 
73 2.68E+Ol 7.23E-OI -4,95E-03 
74 2.671::'.+01 -5.64E-C•2 -5.03E-03 
75 2.67F.+01 -4.70E-01 -5.2qE-03 
76 2.671::'.+()1 -2.46E-01 -5.24E-03 
77 2.66E+Ol -7.12E-01 -4,q7E-03 
78 2.66E+OI -1.~0E+OO -4.65E-03 
7q 2.83E+Ol -4.37E-02 -4.61E-03 
80 2.B2E+OI -4.811':.-0l -4.31E-03 
81 2.BIE+OI -2.56E-01 -4.28E-03 
02 2. 81E.+Ol -7, 36E-Ol -4.3BE-03 
83 2.94E+01 -3.90E-02 -3.41F.-03 
84 2.93E+OI -4.BBE-01 -:S.34E-03 
85 2.93E+01 -2.63E-OI -3.06E-03 
86 2.93E+•)l -·t.46E-OI -3. 25E.-C•3 



- 151 -

SIME S.C. CODIGO 11 840227A 
RESULlADOo lJEL Mf.IRCD EJE C 

ELE.M. MECANTCDS EN BARRl~S CONDICION 

MJ 

2 

HAKf<A 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
Fl 
9 

H• 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
2Fl 
29 
30 
31 
32 
33 
~~4 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

!IXIAL 

-26.00E+04 
-26.00E+04 
-23.50E+04 
-20.26E+04 
-16.82E+04 
-1:~. 76E+04 
-10. 81E~04 
-80.i'21:::+03 
-56.05E+03 
-35. 4·/E+O:S 
-19. 29E+•n 
-76. "/4E+02 

32.95E+03 
56.59E+1)3 
46.60E+03 
42.22E+03 
38.92E+03 
33.90E.+o:s 
28.75E+03 
22.97E+o:s 
16.14E+03 
71.19E+02 

-35.5BE+02 
-15.59E.+03 
-28.04E+03 
-10.32E+03 

49.59E+04 
46.371::+04 
41.98E+04 
3"/.64E+04 
33.2BE+04 
29. l 1E+04 
25.02E+04 
21. (>5E+04 
17.24F.+04 
13.7<•E+04 
W.37E+04 
72.5"/E+O:S 
42.91E+03 
26.961::+03 
20.02E+04 
18."fflE.+04 
17.55E+04 
16.79E+04 
16.03E+04 
l 5. (Jl5E +<•4 
13.9BE+04 
12.78E+Cl4 
11.42F.+04 
97.88E+03 

MI 

15.82E+06 
83. 28E+O:".o 
96.67E+0!5 
·¡9. 36E+•)5 
77.36E+05 
61).65E+ü5 
51.21E+05 
43.62E+05 
40.31E+05 
22.9BE+(>5 
14.62E+05 
49. S-/E+04 
61.67E+06 
39.20E+06 
27.66E+06 
2l.3bE+06 
17.63E+06 
1s.o:si::+o6 
12.521::+06 
1(1. 55E +06 
85.03E+05 
79.01E+ú5 
61 .'79F. +05 
47. '!SE.+05 
54.21E+05 

-ll.64E+05 
82.66E+06 
58.22E+06 
36.3BE+06 
23.89E+06 
21.18E+06 
15.45E+06 
ll.9BE+06 
94.91E+05 
80.76E+05 
61.0SE.+05 
44.60E+05 
3B.12E+05 
48.26E+05 
43.45E+04 
82.11E+06 
5B,40E+06 
:'.7.2!5E+06 
24. l8E.+C>6 
21.39E+06 
l5.74E+06 
l.?..30E+06 
97.96E+O!'i 
83.23E+05 
64.16E+05 

-83.2BE+05 
76.:55E+(••l 
45.46E+05 
54.12E+05 
59.•l3E.+05 
65.44E+05 
66.15E.+05 
61. 33.E.+05 
66.65E+05 
60. 9"/E+u!; 
55.92E+05 
4'l.421:::+05 

-31. 0:•9E+06 
-ll.8BF.+05 

'13.07E+05 
1 4 • :.S9E +06 
14.31F.+06 
16. 16E.+(16 
16.70E+06 
16.83E+(•6 
14.33E+•)6 
13.C"!E+(l6 
11. 47E+•)6 
85.261::+05 
72.63E+05 
40.23E+05 

-42.31E+06 
-96.99E+05 

73.38E+05 
11.BBE+06 
14.92E+06 
17.92E+(16 
l'l.12E+06 
18.B:SE+06 
17.92E+06 
16.60E+06 
14.40E+06 
1 l .2~·E+06 
13.03E+06 
84.60E.+05 

-41 • 69F. +•)6 
-98.50E+05 

78.04E+05 
l2.39E+06 
15.28E+06 
18.21E+06 
19.41F.+06 
19.17E+(16 
1B.19E+06 
16.84E+06 

VI 

30.20E+03 
30. 2(•E.+(•3 
47.22E+03 
48. 54E+o:~ 
4<;1. 14E+•:>.~ 
4~•. 8~E +O~!. 
42,68E+03 
38. l6E+•.1.3 
38.89E+o:~ 
~50~ 5:.!-E-t03 
7.5.65E+03 
19.06E•O:.S 
12.33E+04 
12,63E+04 
12.28E+04 
13.oOE.+04 
11.61E+04 
11. 34E+04 
l0.62E+04 
99.~6E+03 
8~~. l)4E +03 
76. 26E+C•3 
64.l9E+03 
48. :.$7E+03 
46.12E+03 
10. 40E.HJ3 
16.27E+04 
16. 12E+04 
14.52E+04 
13.01E+04 
13. 13E+04 
12. l :SE.+04 
11. 31F.+04 
1 O. 30E HJ4 
94.~3F.+t)3 
82.56E+03 
68.59E+03 
54.76E.+03 
64.95E+l)3 
32. :.S!SE. +1)3 
16.30E+04 
16.13E+04 
14.97E+04 
13.:SOE.+04 
13.33F-:+04 
12.35E+04 
11.53E+04 
10.s:sE.+04 
96.39E+03 
84.56E+03 

'-lJ 

-30. 20E+O:> 
-3.(). 20E+I).~ 
-47. 22E+(1·-:; 
··48. ~AE·t0.3 
-49.74E+03 
~ 4~r. 8~1E. ·H).~, 

-•12. 6BE+•).3 
-~~B. t 6\:. ·+lJ"~, 
-3El.B9E+O'.'o 
-<.St). !'i:SE +e':~, 
-25. 65E+•B 
-1'1. •.1t-E::+1.1.s 
-J2.33E+04 
-12. 63E.•C•4 
-t2.2BE+04 
~- J 3. Ut.JE+(lq 
-11.61E+04 
-1 1 • 341::·••.•4 
-t0.62E+04 
-9q,.~16E-tO'.!o 

-83. 04E+•)3 
-76, 26E.+•YS 
-64. 19E+•).3 
-48. 37E+O:.$ 
-46. 12F.+03 
-10.40F.+03 
-16.27E+04 
-16.12E.+04 
-14.52E.+04 
-13.011::+04 
-13.13F.+04 
-12.13E.+04 
-11.31E+04 
-1C>.3•.1E+1)4 
-94.53E+03 
-82. 56E.+ll3 
-68. 59E+•)3 
-54. 76E+o:s 
-64. 95E+O:~ 
-32.35E+ú3 
-16.30E+04 
-16.13E.+04 
-14.97E+04 
-13.30E.+04 
-13.33E+04 
-12.35E+04 
-11. 53E+04 
-1ú.5:SE+ú4 
-96.39E+03 
-84.56E+03 



- 152 -
SIME' s.c. COD!GO # 84(J¿27A 
RESlll.Tl)DQS DEL MARCO EJE 1; 

Bl)RRI) l\XrnL I MI MJ VI v.1 

51 79.~o2E+o:~ 4H. 18E+(I~, 14. l"/E+06 71. 24EHJ'.5 -·¡ ¡, 24E+03 
52 59. •)61"::+03 40. 52E·HJ5 11. 91E+•)6 58.•)4E+•n -5EI. 04E+1)3 
!"i3 ~·6. 84E::+I):!. 46.8E:Jl:.+()~ 12.58E+06 62.BIE.+03 -62.BIE+o:.S 
54 '26.66E+03 6~). 34E+04 I0.79E+06 41.44E+03 -41. 44E+o:~ 
5~ 52. 25E+<J4 61 • 17E+N.o -26.26E.+(16 14.Q7E+04 -14.07E+04 
56 49. 37E+•)4 41.73E+06 -26. 9•JE+0!5 12.97E+04 -12.97E+04 
~i/ 4 4. :!·'.SE +04 2·1. EH E·+•)6 9~'• 19EHJ5 12.34E+04 -l2.:S4E+04 
58 40.06E+04 20.80E+06 14. 24E+•)6 12. 74E+•)4 -12.74E+•)4 
59 :55. 65E+04 17. IJ7E.+06 l3.92E+06 11. 27EH;4 -11.27E+04 
60 31.45E+04 14.65E+06 15. 76F:+06 11.06E+04 -11.06E+04 
61 27.29E+04 1 2. l"/E +06 16.30E+(l6 1 O. '.55E +04 -11). :.S5E+04 
62 23.20F+04 I0,18E+06 16,40E+06 96,66E+03 -96.66E+03 
6".!i 19, 22E+•)4 fll .91E+05 13.971':.+06 80,59E+03 -B0.59E+03 
64 15.49E+o4 75.90E+05 12,69E+<J6 73.73F.+03 -73. 73F.+l);'l 
6~ 11. 94E+04 59,83E+o!5 11. 22E+<J6 62.551::+03 -62.55E+03 
66 85.53F.+1)3 45.43E+05 87.91F.+05 48.49E+03 -48.49F.+03 
67 51. HOE+03 44. '.$7E•05 ·10. 12E+05 41 • 63E +o:s -41.63E+03 
68 21,92E+03 -12.96E+04 47,65E+05 16,86E+03 -16.86E+03 
69 53.66E+04 15. :~r;E+C•6 -47.77E+05 42.42E+Q3 -42,42E+03 
70 50,45E+o4 12.02E+06 24.97E+05 50.87E+03 -50, 97E+•)3 
71 44. ·ni::+o4 11.oOE+06 57.3!5E+05 5!5,591:.+03 -55,59E+03 
72 39.41F.+1)4 87,04E+05 64,49E+05 55,IOF.+O'.l -55.lOF.+03 
73 3:5, A9E+(o4 f-1!5. 1 '/E+05 68.32E+t•5 5!5,82E+O:S -5!5,82E+03 
74 28.73F+04 70.34E+0!5 74.72E+05 !52,7!5E+03 -!52.75E+03 
75 2~'· 67E+ll4 60,80E+05 ·1'!"1, 64E+05 49.61E+03 -49.61E+O'.l 
76 IB.B:<'E+04 !53,21F.+05 70.96E+05 45. 15E+03 -45,1!5E+03 
77 14.24E+04 49,93E+IJ5 76,40E+0!5 45.94E+03 -4!5.94E+03 
78 10.04E+04 33. 14E+•)5 70,37E+05 37.64E+03 -37.64E+03 
"/9 62, ~BE+o::s 25,fl9E+0!5 65, O-IE+0!5 33. OHE +o:s -33.0BE+03 
90 29.06F.+O:J 17.4HE+05 67.17E+05 30.7BF.+03 -30,78E+03 
et 32,64E+o3 -I0,43E+06 -13,26E+Ob -2!5,02E+03 !50,IBE+03 
82 21.14E+03 -12.48E+06 -14.98E+Ob -32,41E+03 !54 • 7 6F. +O:il 
83 26.31E+o3 -l:S.15E+06 -15.5!'1E+Ob -34.37E+03 !5&. '/2E+03 
134 27.69E+03 -12.01E+06 -14,33E+06 -30,62E+03 52,97E+03 
e5 33."!9E+03 -ll.66E+06 -l3,99E+06 -2'il.!55E+03 51.'i10E+03 
86 3B.09E+Ol -I0.98E+06 -13.30E+06 -27,36E+03 49,71E+O:J 
E!'/ 4Y,24E+03 -1(1, lbE+Ob -l2.42E+06 -24.67E+03 47.02E+03 
RB 45.75E+03 -89,63E+0!5 -11.04F.+06 -20.5Bf:+03 42.93F.+03 
EIY !55,12E+03 -·15. !59E+0!5 -9b,73E+0!5 -16. lBE+03 38,!53E+03 
90 59.18E+03 -60.90E+05 -B2.6'i1E+05 -11.62E+03 33,97F.+03 
91 24.93E+03 -4·¡, 42E+0!5 -"11. 34E+05 -'76, '/4E+02 30.0:SE+o:S 
92 57,BBE+02 -Bl.07E+05 -97.45E+05 -23.64E+03 42.4BE+03 
'il3 2Y,17E+03 -13.221::+0& -15."!3E+06 -40. l9E+03 6"!.0IE+03 
94 2B.35F.+O:S -15,70E+06 -17.96E+06 -50.:SBE+O:S "!4.2BE+03 
95 l2.43E+03 -16.4BE+06 -IB.82E+Ob -53.42E+03 77.32E+03 
96 24.97E+03 -15.0lF.+06 -17.34E+06 -47.95E+03 71,B5E+03 
9"1 2b.60E+03 -14.70E+06 -l7.00E+06 -46,7!5E+03 "/0,65E+O:S 
9F.I ::Sl.40E+03 -13.94E+06 -l6.24E+06 -43.93E+03 67.83E+03 
'19 32,73E+03 -12.92E+06 -15.24E+06 -40.19E+03 64,0YE+O:S 

100 38,97E+03 -11.19E+06 -13,57E+06 -33,91E+03 57,81E+03 
IOI 43.05E+O:S -Y!5.76E+05 -11 • 92E+06 -2"1. BM+o::s !51. º/!5E+03 
102 43.37E+03 -79.7BE+05 -I0.32E+06 -21,93E+03 45.83E+03 



- 153 -
él ME s.r::. CUl>lGO 11 840227A 
RESULTADOS DEL MARCO EJE e 

BARRA AXIAL I MI MJ VI v.1 
103 22.69E+03 -68. l 3E.+05 -91.33E+05 -17. 58E+o:3 41. 48E+o:3 
104 78.74E+03 -60. C"f9E +C•S -71.21E+05 -17. 72E+•)~~ 31. 24E+o:~ 
1(15 90. 65E+(f.3 -40.23E+05 -5 l • 921:. +l•5 -I0.32E+03 23.8IE.+CJ3 
106 42.77E+02 -61.64E+05 -88.7BE+05 -I0.25E+03 34. C"f2E+o:s 
1 (Iº/ 13. 22E+•J3 -10.95E+06 -14. 16E+06 -:.n. 1 se.+o:s 52.22E+O:\ 
108 13.17E+03 -13. '26E+•)6 -16.25E+06 -3•.l. R4E+03 57. 78E+o:s 
109 13.65E+03 -14. 2:.$E+06 -17.21E+06 -33.74E+u3 60. l>"/E.+0:3 
110 1!'5. 04E+03 -13.04E+06 -16.0IE+06 -30. 15E+03 57.09E+03 
111 18.33E.+03 -12.fl9E.+06 -15. 87EHJ6 -29. 7 IE+<)3 56.65E+o:3 
112 21.33E+•n -12.37E+06 -15.35F.+06 -28. 16F.+•)3 55. IOE+O;>; 
113 24.25E+03 -1 l • 6"/E+<.16 -14.65E+06 -26. 041:.+0:3 ~2.qf:!E+o:~ 

114 27.00F.+03 -10.45E+06 -13.43E+06 -22.~~BE+0.3 49.32E+03 
115 29.07E.+03 -91.42E+05 -12.12E+•:>6 -18.461:'.+03 45. 4t)E +t):5 
116 29.55E+03 -78.94E+05 -10. 87E+•)6 -14. 7H-:+o3 41.65E+<B 
117 32.El8E+03 -69.40E+05 -99.00E.+05 -11 • 1:12E+03 38. 761:.+(•3 
118 46. 15E+03 -63. 48E+•)5 -75.83E+05 -15.30F.+03 26.54E+03 
119 58.301:::+03 -32.681:.+05 -73.65E+05 :~1. 52E+02 35.(18E+03 
120 25.75E+02 -7F!.31E+05 -94.2BE+05 -22.54E+03 41.3BE+03 
121 16.17E+02 -13.25E+o6 -15.59E.+06 -39. 91:lEHJ3 66. lfüE+C•3 
122 -35.56E+02 -15.73E+06 -17.79E+06 -50.13E+<)3 74.03E+03 
123 14. OlE+C13 -16.57E+06 -18.53E+06 -53.06E+03 ºlb. 96E+•)~~ 
124 51.69E+02 -15.0lE+Ob -16.9BE.+06 -47.29E+03 71. 19E.+03 
125 10.lBE.+03 -14.64E+o6 -16.64E+06 -45. 99E.+•)3 69.89E+03 
126 11. 34E+•)3 -13.86E+06 -15.87E+06 -43. 1 IE+•)3 67.•HE+03 
1:?7 15.29E+03 -12.85E+06 -14.84EHJ6 -39. :53E.+(13 63. 2:~E.+03 
12R 15.16E+03 -11.18E+06 -13.11E+06 -33. 03F.+l.)3 56.9.3E+03 
1:7.9 15.75E+03 -95.:S4E+05 -11.52E+()6 -2·¡. 03E+1).3 S0.93E+O~~ 
130 ló.35E+03 -79.52E.+05 -99.41E+05 -21.l'IE+03 45.09E+03 
131 37.63E+(13 -66. 'IC"fE+tJS -86.IHEH•S -16. ~BE+03 40.43E.+03 
132 24.77E+03 -5ó. •)3E.+05 -6f!.82E+05 -16.36E+03 29.88E+•)3 
1:'113 ló.85E+03 -34.2"/E.+05 -47.65E+05 -84. 23E.+•J2 21.92E+03 
1:'14 -R4.52E+02 -60.3flE+05 -B0.3BE+05 -12.57E+03 32.12E.+03 
135 -47.19E+02 -95.40E+05 -1::i.. !50E+06 -16.37E+o3 56. 76E+•.l3 
136 48.83E+•H -12.32E+Oó -14.44E+06 -31.30E+03 53.ó6E+03 
137 -71. 32E+Ol -12,78E+o& -14.97E+íJ6 -32.86E+O:S 55.21E+o3 
138 30.6AE+02 -11.59E+06 -13.A7E.+06 -29.23E+03 !51.sa.:+03 
139 31,35E+02 -11. 28E+<•6 -13. !'55E.+06 -28. 24E+<•3 50.60E+03 
140 44.ó4E+02 -10.61E+06 -12.89E+O& -26.12E+03 48.47E+O:"I 
141 -7R.OOE+01 -97.52E+0!5 -12.09E+o6 -23.49E+03 4!5.84E+03 
142 82.93E+02 -84.48E+05 -l0.95E+06 -19,ó2E+03 41.97E+03 
143 45,65E.+02 -71,51E+05 -96.26E .. 05 -15.45E+(l3 3"1. BIE+03 
144 23.00E+02 -58.22E+05 -R2.55E+O!"i -ll.17E+03 33.52E+03 
145 30. 78E+(1:S -45,47E+05 -67.17E+05 -67.03E+02 2C"f.O&E+03 



- 154 -
b!ll!, ':;.l,, UJ!.JlwU # H•W22íl1 
F:t-;!:;UL f f11Jt15 IJC.L Ml\F<CO E.JE; C. 

UE::SPl l'll.l\MIHITOS CONDICION 3 

NUUU 

:~ 

1\ 
::; 
{:, 
7 

8 
9 

J 1) 

11 
12 
I~\ 
14 
15 
16 
17 
11-l 
1'1 
~t:f 

21 
2:~ 
2.5 
24 
25 
26 
27 
21:l 
29 
3C> 
:.SI 
:.'\2 
33 
:.~4 
35 
36 
37 
:.(!:I 
"54 
41.l 
41 
42 
4;>; 
44 
45 
46 
4·7 
48 
49 
51) 
51 

f•E.SPl. X 

O .. 01.1f.: t-t)1) 
1) • (1()l:. .. (Jf) 
1)., (U)f::.:HJI) 
1). 1.lO(~ -1 (t1J 
O. 1.)(IE,'.+(u; 
1). ()1~1é-t (lt) 

-1, 6t>E-•Jl 
-6.'1'BE-••l 
·-6 .. r.,i~E-CJt 
-ó.HHE.,1.11 
-6. 861:-•Jl 
-6. 'i'l•E'-•.ol 
-2. l~)t+OO 
-:~.?Jt.+OIJ 
-2. 68f;+o)t) 
-2. 66E.+1)1) 
-2. 66E+(11) 
~·2. .. 6 /E t-1.J•) 
-s. -~7r-:+t)I) 
~·~i., ~(lf. +1.H) 
-5. 2"/f. H)t) 
_ ..... :;. 26l::-t(1t) 

-5.26E+O•J 
-~;. :t6E·tiJú 
-7.92E+OO 
-·1. tl9E+•JO 
-7.BBE.+OO 
-1 • Hl>E +Q<.1 
-7. E!SE+<.11) 
-1. 851::+(1(1 
- l. 07E+•H 
-1. t:•6E+01 
-l .06E+Ol 
-1.1)61::+01 
-1.061:.+01 
-1 .<)6!i+C•l 
-l. 34E.+OI 
-1 • .54!;+(•1 
-J.33E.+1)1 
-1. :~3E+•.>l 
-l.33E+OI 
-l .33E.+OI 
-L61E+•>I 
-l .61E+l.•1 
-1. 60F.+Ol 
-1.6<.tE+(•I 
-l.60F.+l)I 
-l.60E+OI 
·-1. STE+O 1 
-1.861:::+01 
-1. 86E+•)I 

üESPL. "( 

(1. c)OE +0') 
(1. l)f)E.+0() 
(l. 1)1)f::+l)1) 
l) • CJIJE:_ .. (UJ 
t). (11)E +1)U 
l•. (JCJf:.-+OU 

-Z.o4E-OI 
-b. ~41::.-o¿ 
-:2.02E-02 
-r-1. ÍJ6t:'-,J.?. 
-9,.22E-03 

1, Ct8E-(>1 
-4.52~-c)1 
-J , 4Bf.-(t J 
-4.34E-02 
-1. •JBf:.-(ll 
-;~. IJ2f:.:-c);_;~ 

;~. SSl:.-•Jl 
-6.76E-Ol 
-2.24E-OI 
-6.SOE-02 
-1 .óOE-01 
-2,SIE-02 
:s. 49f:.-OI 

-8.56E-01 
-2.B7E-01 
-H.64E-02 
-2. (•9E-OI 
-3.46E-02 

4.40E-OI 
-1.0lE+l)ú 
-3. 6:.Sf:.-01 
-l. •)7E-1)1 
-2.511::-(11 
-4. "50E-1)2 
5. l 6E.-OI 

-1. l 4E::+OI) 
-4. ·s1E-<.1I 
-1.29E-OI 
-2.9SE-(tl 
-5. •:>3F:-02 

5. "JBE.-01 
-1. 25E+OO 
-4.91.>li-1)1 
-t.50E-Ol 
-3. :s2e.-01 
-5.65E-02 
6. :.!6E.-OI 

-l.34E+Oo 
-5. 40E-<>I 
-l .69E-•)I 

O.OOE+OIJ 
o. l)l)E. +(1(1 
(l, IJl)f'.+l)(J 
1). (1()~·HJÍJ 
O. (H..lE+Ot) 
t). IJl)E:.-+<JO 
5, l)Bf:-1).3 
4. 49E.-<g, 
4. 4 se:-n:~ 
4. 42f:.-1):$ 
4. 26F.-•n 
4, 29f:.-(o;!. 
6.72E-03 
1. 26E-1~,3 
·1. ·57F:-o:~ 
1. ·s1o1:.-o::s 
7. 20E-o:~ 
., • l lf:.-1):.s 
B. 101:.-1)3 
B.48E-03 
a.6:.ZE-'.-o:S 
8.b3E-03 
B. 48F.-o:l 
8,23E-03 
8.69E-03 
!:1.91E-(13 
9.16E-03 
9.16E.-(J3 
8.BBE-0~ 
l'l."l6E-o3 
9, MF:-•n 
9. 20E-í>3 
9. 44E-•H 
9.44E-•J3 
9. 14E-03 
9. lbE-í>::S 
8.9~E-1)3 
9. IOE-r.13 
9.31E-03 
9.31E-03 
9. 05F. -•)3 
9.CJ6E-03 
B.64E:-03 
l'I. "/5E-<J3 
8,94E-<1:s 
8.94E-o3 
A, 70f:-<)3 
8.72E-03 
B.23E:-03 
B.22E-(>3 
A.4!5E-03 



- 155 -
SIME:. s.(;. CODlGO .. B4<.•227A 
RESUI .TAODS DEL MARCO EJE e 

NUDO DESPL.X OESPL.Y lHRO 

52 -l. B5E+01 -3.64E-01 e. 45E-•:i3 
53 -l.B5E+01 -6. 16E-02 8.17E-03 
54 -l.85E+OI 6.63E-OI 8.31E-03 
!55 -2. 111-'+01 -1. 4•)F.:+Oú 7.62E-03 
56 -2. 10E+OI -6. <)l)E-01 ·¡. 31E-03 
57 -2.IOE+01 -l .94E-•H 7.62E-:-o3 
58 -2.09E.+OI -4.0IE-ül "/.62E-03 
!59 -2.09E+Ol -6.67E-02 7.25F.-03 
b(J -2.09E+01 6.BBE-01 7. "/OE-03 
61 -2.32F.+OI -l.45E+OO 6.74F.-03 
62 -2.'.52E+OI -6. 4HE-t•l 6.48E-03 
63 -2.31E+OI -2.t4E-OI 6.73F.:-03 
64 -2.31E.+OI -4.30E-OI 6. 7!"iE-03 
6:5 -2.31E+OI -6.91F.-02 6.44E-o3 
66 -2. 311:+<•1 ·¡ .<•4E-01 6.B4i::-o3 
67 -2. :!llF.+Ot -l.47E+OO !5.76E-03 
68 -2. !511::+01 -6.85E-Ol 5.63E-03 
69 -2.50F.+Ot -2.3tF.-OI 5. 89f.-03 . 
·10 -2.50E+OI -4.fü~E-OI 5.91E-03 
71 -2.50E+OI -6.83E-02 5.64E-03 
·12 -2.!50E+Ot ·¡. l 3E-(ll '5.96E-03 
73 -2.67E+OI -t .49E+OO 4.5!5E-•n 
74 -2.67E+OI -·1. 12E-Ot 5.07E-03 
75 -2.67E+Ot -2.44E-OI 5.27E-O.J 
ºlb -2.66E+OI -4.bBE-OI !5.25E-03 
77 -2.66E+Ot -6.37E-02 4.92E-03 
·10 -2.bbE+OI 7.lbE-01 5.04E-03 
79 -2.B3E+OI -7.36E-OI 4.52E-03 

ªº -2.B2E+<JI -2.!'\4E-CJ1 4.33E-03 
81 -2.BlE+OI -4.79E-OI 4.25E-03 
El2 -2.B1E+Ol -5.12E-02 4.4'5E-03 
83 -2.94E+Ot -7.46F.-OI 3.23F.-03 
84 -2.93E+C:•I -2.blE-01 3.0bE-<;3 
85 -2.93E:+OI -4.BóE-Ol 3.33E-03 
Bb -2.92E+Ot -4.65E-02 3.42E-03 



- 156 -
Sll1E S, 8, COOIGO ti B40227A 
RESULTADOS OEL MARCO EJF. C 

ELEl1. 't1F.CANICO~ EN BARRAS CONDICION 3 

!!ARRA 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
21) 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
2B 
29 
3(• 
31 
32 
33 
:.~4 

35 
36 
37 
:$8 
39 
40 
41 
42 
4,;; 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
so 

AXIAi. 

49.B9E+04 
49.89E+C14 
44.9BE+04 
39,61E+04 
34.06E+04 
28.B.1E+04 
23.7BF.+04 
18,90F+04 
14.29E+04 
10.06E+Cl4 
62.61E+03 
29. 15E+o:.s 
52.77E+04 
4f:l.55i::H)4 
44.25E+04 
39.99E+u4 
35.b1E+04 
3l.43EH•4 
27.29E+04 
23.221:+•)4 
19.26E+04 
1 ~. ~·~·E.,.t)4 
12. •J2E+•J4 
Bú.3/E+0:•3 
52.31E+O:-S 
21. A:.SE+o:.s 
l<,l,75E+04 
18.ú1E+0:•4 
17, 39E+•)4 
16.621::+04 
15.87E+04 
14, 9(•E +<.14 
13.!!51:'.+04 
12. 6'/E+•:04 
11.31E+04 
96,95E+03 
7B.62E+03 
fül. O'/E+l•3 
36. 29E+o:~ 
26. 73E+O.:S 
49.37E+04 
46. 25E•·04 
41,BRE+04 
3'.t. 52E H.14 
33. 17E+C•4 
2<,1. C•1E+04 
24,92E+o4 
20. C.6E+(l4 
17. 17E+04 
13.63E+04 

111 

-16.23E+06 
-81.42E+05 
-10,9BE+06 
-89.31E+05 
-B6.91E+05 
-70.55E+05 
-61.20E+05 
-53.72E+05 
-50.43E+05 
-:.S3.53E+o5 
-25.42E+05 
-14.S6E+05 
-61.62E+06 
-39.97E+Ob 
-27.21E+06 
-21.IOE+06 
-l'l.36E+06 
-14.72E+06 
-12.21E+06 
-1 (1, 24E+(>6 
-82.44E+05 
-·16. 29E+ü5 
-59. íJIE+•)'5 
·-4:S. 94E+05 
-55.69E+05 

87,2bE+04 
-B2.60E+06 
-58. -¡¡,1E +•:06 
-36.74E+06 
-24. 22& .. (•6 
-21.53E+06 
-1 s. r11·:+•.16 
-12 •. :suE +•)6 
-98. 02E-.:+1)5 
-83.34E+ü:'.:I 
-64.0'.5E+05 
-4 7. 321:: +(l5 
-40. 62E+1;5 
-52. 68E+•J5 
··24. '/4!0+1:04 
-81.91E+Ob 
··5 'l. fi9E +l•6 
-·36.8!iE+06 
-2:.S.B:.SE+o6 
-21.0IE+•J6 
-15,41E+V6 
-ll.97E+06 
-94.7bE+05 
-1'10.561:.+05 
-61. r;<,1E+o5 

11J 

B1.42E+05 
-16. "/2E+OS 
-55.14E+05 
-63. "/6E+(1S 
-69.2BE+05 
-75.36E+OS 
-76.12E+O!S 
-71.4SE+os 
-76.95E+05 
-71. 52E+05 
-67.76E+os 
-66.91E+os 

:S0.24E+06 
12.69E+OS 

-89,96E+05 
-14. C•bE+06 
-14.00E+06 
-1S,85E+Ob 
-16.37E+06 
-16. 4"/E+06 
-14,04E+06 
-12,B~E+C•6 
-1l.32E+o6 
-71:1.BOE+OS 
-79.49E+05 
-4/. S3E+05 

41.82E+06 
9'li.12E+05 

-77.27E+05 
-12.25E+Ob 
-JS. :.aE+06 
-18.24E+06 
-19.4:.SE+06 
-19. Jl:!E+06 
-18.21E+06 
-16.91E+06 
--14. 73E+<)6 
-ll.44E+06 
-13. •)9E+i)6 
-1(1, T/E< 06 

42.20E+06 
10.2:.SE+06 

-74.14E••)5 
-J 2. 0:•2E+06 
-14.92E+o6 
-1;·,¡¡ai::+u6 
-19.09E.+06 
-18.821.-:+0b 
-J7.A8E+06 
-lb.51E+06 

VI 

-32.61E+03 
-:S2.61E+03 
-54.BOE+03 
-55.66E+03 
-56.80E+03 
-53.06E+03 
-49.<;13E+03 
-45. 51E+<•3 
-46.32E+03 
-3B.20E+03 
-33.8BE+03 
-29.62E+o:.S 
-12.65f-:+o4 
-12.861:.+04 
-12.0JE+04 
-12.·19E;+04 
-1l.40E+04 
-11. l 2E+04 
-10.39E+04 
-97. 11 E+03 
-Rl.04E+0.3 
-74.38E+O:.S 
-6?.. 62f:+Q'.'; 
-44.6:SE+03 
-49,16E+03 
-l 4. 04E+<•:.S 
-16.44E+04 
-16.41E+04 
-14.77E+04 
-13.2bE+04 
-13. 3EIE+•)4 
-12.37E+o4 
-11,54E+04 
-10.54E+o4 
-96.!!l:SE+03 
-84. 79E+<;3 
-'l0,77E+O:S 
-5b.36E+O:.S 
-66.75E+03 
-40. l)BE.+03 
-16. •)IF.+•)4 
-15.83E+04 
-14.71E+04 
-l 3. 0:.SE+04 
-13,07E+04 
-12. JOE+04 
-11.:.SOF.:+04 
-lo. 29E+<•4 
-94,'52E+03 
-82. 26E+<.>3 

V~ 

32.61E+03 
32.61E+03 
54.BOE+03 
SS,66E+03 
56.BOE+03 
53.06E+03 
49.<;1'.JF.+03 
45.51E+03 
46.32E+03 
38.20E+03 
33.BSE+03 
2<1.62E+03 
12.65E+04 
12.86E+04 
12.03E+•>4 
12.79E+04 
11. 40F.+04 
1 t.12E+o4 
10.39E+04 
9'/,llE+O'.J 
B1.04E+03 
·14.:ssr::+o:.s 
62.62E+03 
44.63E+(•::S 
49.16E+03 
14.v4E+o:s 
16.44E+04 
16.41E+04 
14. 7'7E+o4 
1'.5.26E+04 
13.3BE+04 
12,37E+o4 
11,54E+04 
lo.54E+o4 
96.53E+03 
84. 79E+<J3 
70.77F.+03 
56 •. :S6E+<J::S 
66.75F.+03 
40. 08E+Cl'.S 
16.01E+l)4 
IS.8:SE+04 
14, 71E+l)4 
13. o:.sE +(14 
13.07E+o4 
12. IOE+04 
11. 30E+04 
1(1, 29E+04 
94.32E+03 
82.26E+03 
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~lME:: &.L. CUUlGO ~ 840221n 
R~&lll.TAl)O~ DEL Mr~RCO EJE e 

!JARRA AX 11\I_ 1 

~1 J(1.~!.(1f::.+l)4 

52 7 1, f:<;E+03 
53 42. 46E-.+o:.$ 
54 27. <)BEH.13 
55 74. "$4t;.•(I!. 
56 64. 2l•F.+o:> 
5"/ 46. j •\E.+(1'$ 
58 41, 89E+(>'.'> 
59 38. 8(1E +0:.1 
61) 3-3. 95t~+(J-~ 
61 2B.'15E+IJ~· 
62 23. '..\2F.+o·.$ 
63 16. 64E. +1:i-s 
64 77.791'":+1)2 
65 -27. 37¡:,_+(12 
66 -14.75F.+03 
6"/ -27, 5!:'>E +O'.$ 
68 -10.42E+03 
69 -26.41E+(14 
70 -25. 09E+•)4 
71 -23.32E+04 
72 -20.091':+04 
73 -16,6HE+(l4 
"14 -13. 64F.+04 
7'!1 -l0.72E+04 
76 -Bl),07E+03 
·17 -55. 66f.+1)3 
78 -35.33F.+O:'I 
"/9 -19. 32E+03 
80 -76.111::+1)2 
El1 -37, 82E+(13 
02 -20. 69E+1)3 
93 -26. 24E+(>3 
F.14 -27. 84E+1)3 
05 -:s3. 84E+(1;5 
86 -:S8.lBE+03 
A7 -49. :s1E+i:1:s 
F.18 -4ó.OOE+03 
89 -5!'i.67E+03 
90 -él, !'i2E+03 
91 -l4.36E+03 
92 -48.25E+02 
93 -29,53E+O:S 
94 -28.26F.+03 
95 -12.4CIE+03 
96 -24.98E+O:S 
ro -26,58E+03 
98 -31.38E+03 
<f9 -33.25E+03 

100 -39,35E+0:5 
101 -43,92E+03 
102 -43,54E+03 

MI 

-4!1. :31E+ü~1 
- ~:1, 96E+05 
-42. 461:::+()~¡ 
·-79. 09E+04 
-61. (16E+(16 
--42. l 1E+•)6 
··2tl. ff/l::+•.16 
-2•.•. 99E.+1)6 
- l ·1. '.5•H::. +1:<6 
-14.97F.+06 
-J2.49E.+1.16 
-10. 491::+•)6 
-84.53E.+05 
-78. 67E+1)5 
-&2.&5E+05 
-49.28E+05 
-42.9BE+05 

41.7BE+04 
-l4.'nE+06 
-11.BlE+•)b 
--<ji 1 • 2'.5E. +05 
-77.85E+05 
-75.B2E+o5 
-61), 48E+1)5 
-50.B6t:::+05 
-4:5, 17E+05 
-39.86!;.+05 
-22.63E+o5 
-15, 14E+O!"i 
-79.58E+04 

12. 65!;.+06 
14.44E+06 
15,07E+06 
13,9BE+Oó 
13.66E+•)6 
l2,90f:+Olo 
12.ll:'fE+06 
11.05E+06 
'i16,95E+05 
82.32E+o5 
66,9lE+05 
•n.36E+O!I 
15.60E+06 
17.76E+Oó 
lR.56E+06 
17.03E+06 
16.6RE+06 
l!l.9lE+06 
14.87E+Ob 
13.14E+Ob 
1l,52E+Ob 
9•.o5E+os 

MJ 

-14.4SE+C16 
-11. 71E+1)6 
-12. ~J2E.+(.Jb 
-84,71E+05 

26.13E.+<.16 
16. 27!::+05 

-97. (J8E+05 
-14.59E+06 
-14.23E+06 
-l6.0BE+06 
-16, 64E·H)6 
-16.77F.+06 
-14.27E.+06 
-12.93F.+06 
-11, 3BE+<J6 
-94. :.s9E+05 
-6:!-.26E+05 
-40.5tlE+05 

!56.•:•2E+05 
-66,:>i7E+04 
-46.B2E+05 
-54,75E+05 
-58.54E+05 
-ó4.86E+O!'I 
-ó5.72E+05 
-60.90E+05 
-6b,14E+05 
-59,H6E+05 
-!53.28E+O!i 
-47.77E+05 

l0.35E+Ob 
12.33E+06 
12.86E+06 
ll.69E+06 
11. 3"/E.+06 
10,70E+06 
98.37E+05 
85.29E+05 
"/2,06E+05 
158,lOE+O!'I 
46,33E+O!I 
79,99E+05 
l3.26E+06 
15.72E+06 
16.5BE+06 
l5.03E+06 
14.67E+06 
13.88E+06 
l2,B7E+06 
u.1w.+o6 
•!1.:SlE+05 
79.26&+05 

Vl 

-68,9BE.·H)'.$ 
-56, 37E+i;15 
~60, 9yr:.+0:5 
-33.681::+03 
- 14. (191::. +(•4 
-1·5, <l5E::+04 
--12. l:lZE .. 04 
-12.94E+04 
-11. 4BE.+04 
-ll,29E+04 
-I0.59E+04 
-99, 15E+0:5 
-B2,62E+03 
-75.64E+03 
-64,15E+03 
-52,2!5F.+03 
-3B.63E+03 
-13. 24l-~+03 
-3"/,78E+03 
-41,44E+03 
-45,87E+03 
-48,22E+03 
-48.8bE+03 
-45,5HF.:+03 
-42.39E+03 
-37,B4E+03 
-38,55E+03 
-30,00E+03 
-24,8BE•o3 
-20.27E+03 

41:'f,09E+03 
'!53,6BE+03 
ss. ME+o:s 
51,93E+03 
50,91E+03 
4B,77E+o3 
46, 14E+03 
42,25E+03 
38,001::+03 
33.46E+0:5 
29.l!IE+03 
42.26E+03 
66,BbE+O:S 
73.95F.:+03 
77.02E+03 
7l',32E+03 
70.0lE+O:S 
67. UE+O:S 
63.33E+03 
57,0lE+O::"I 
50.93E+03 
44.9'71:+03 

v.1 

&l:l. 98E .. l1$ 
56.::!.7E+O:> 
&O. '>"IE+1.1'.$ 
~<3, 68F.+03 
14. 09E+(14 
13. 451::+<)4 
12.82E.+04 
12,94F.+04 
ll.48E+04 
11. 29E+•)4 
10, 59E+•)4 
99, l5E+<H 
82,62E+03 
75.b4E+03 
64,l5E+03 
52.25F.+03 
38.63E+03 
l3,24E+o3 
3"/, "/8E+C•3 
41.44E+03 
45.B7E+03 
48.22E+03 
4B,86E+03 
45,58F.+03 
42,39E+o:.s 
37,84E+03 
38,55E+03 
30,00E.+03 
24,88E+03 
20,27E+03 

-23,93E+03 
-31.33E+03 
-33,15E+03 
-29,5BE+03 
-28,5!iE+o3 
-26,42E+03 
-23,7BE+03 
-l9.90E+03 
-15,65E+03 
-U, UE+O:S 
-67,9BE+02 
-23.42E+03 
-40,04E+03 
-!50,05E+03 
-53.12E+03 
-47.42E+03 
-46,llE+O:S 
-43,21E+O:S 
-39.43E+O:S 
-3'3, l 1E+03 
-27,0:sE+O:S 
-21,07E+o:S 



BARRA 

1(13 
1•:04 
1(15 
106 
1(,-¡ 
108 
109 
110 
111 
112 
11 :_>; 
114 
i 1~· 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
1:n 
128 
129 
130 
1:~1 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
14:~ 
144 
145 

- 158 -
SlME S. C. LUDIGO 11 b4•)2Z71-\ 
RESULTnnos l.)EL MARCO EJE e 

AXIAL I 

- IB. BBE+(1:~ 
-79.361::+03 
-8º1. (1C)E-+·(1~!. 
-44.0úE+02 
--n. l6E+•)'..'> 
-13.17E+o·5 
-1:5. 6•)t+ (1'.~ 
-14.BIE+l)1 
-IB.;nE+(13 
-21.41F.+03 
-24. 391::+(•3 
-27. 6•)F.+1)3 
-21/. 9(1E+t1:3 
-2Y.13E+03 
-29. 2BE.+(1:3 
-52.6FJE+03 
-46.Y3E+(l3 
-27. 1)7E+02 
-lft.8BE+<o2 

35.59E+02 
-13.93E.+(•'.3 
-52. 05E+<)2 
-1(1. l 7E+03 
-11.32E+03 
-15,B3E+O:.S 
-15.53E+03 
-16.62E+03 
-16.51E+03 
-:.S3.81:1E+03 
-25,:WE+03 
-13.24E+1)3 
36.61E+02 
44.24E+02 
23.!!llF.+02 
64,0BE+OI 

-32.83E+02 
-31.84E+í)2 
-45.54E+02 
•70.40E+01 
-85.46E+02 
-51, 24E+C•2 
-46.18E+02 
-20.26E+03 

MI 

BB. lbt+(W, 
70,76E+05 
4Y.'.:$'.!E+•.l5 
88.86E+05 
14. ll,!0+06 
16. :~4E+U6 
17. 2(•1:.+(•6 
l6.01E+06 
15.87E+06 
15.35E+06 
14.641::+(16 
13. 421::+•)6 
12. 1 iE+Oú 
I0.861':+06 
99 • 1 4E +1;5 
76.•)3E+O~ 
7 :~. 63E+05 
95.46E+05 
15.69E+06 
17.99E+06 
18.811::+06 
17.31E+06 
16. 9'/l:'.+06 
16.21E+06 
15.22E+06 
13.56E+06 
11.92E+o6 
10.34E+06 
1W.40E+05 
6'i'.'i'SE+05 
!'12,13E+05 
F.12.43E+05 
14.08E+06 
14.97F.+06 
15.47E+o6 
14.24E+06 
13,9IE+06 
13.22E+06 
12.34E+06 
I0.97E+06 
96.28E+05 
a2.'i'tE+os 
70.58E.+05 

MJ 

6./. r,i2E+C1!1 
57. :!.3E+l•5 
~54. l IE.+l•!':i 
61 .421:.+05 
10. 9:.SE+<.16 
1:~. 25E+06 
14.221::+•.16 
13.02E.+06 
12.BHl'.+06 
12. 36E.+•)6 
11. ó5E.+l)6 
10. 44E+•)6 
91. :~·IE+C•5 
78.8::.r:.+vs 
69, l IE+•>5 
63.151::+1)5 
32.50E.+(15 
77.34E+05 
13. 161::+(16 
IS.73E+06 
16. 46E+•)6 
14,97E+06 
14.66E+06 
13.91E+06 
12.88E+06 
ll.16E+06 
'15.72E+05 
80.13E+05 
66. 'l9t+1)5 
5'1.0BE+05 
40. !'>8E+05 
62,0BE+OS 
'17.B7E+OS 
12.47E+06 
13.06E+06 
11.'IOE+06 
ll.57E+06 
I0.89E+06 
l(J~ OBE.+06 
88.78E+05 
75.0IE+05 
6l.24E+05 
4"/.T/E+05 

VI 

4r.•.B5e+r.1:s 
30. 48E+~)3 
2l .B.$E+o:s 
'.$4.90E+03 
5L 1 9E+o:s 
57. 75¡:;+0:5 
60. l>4E+lf3 
':ll. 06E+u3 
~16~ 63E+u.5 
55.1,)}f:.+1)3 
~.2. 961:.+I):_\ 
49.Z'IE+t,.S 
45. 3"/E+t,.5 
41. 62F.+u·s 
38. 73E+U:5 
2b.52F.+03 
'.$5, (11E+1):5 
41.42E+03 
66. 85E+O~.S 
74.39e:+03 
·n. 2"11:::+•:•3 
71. 72E+0.5 
70.52!0+03 
67.72E+03 
63.99E+o:~ 
57.72F.+03 
51.75E+03 
45.'i'4E::+03 
4l.06E+03 
30.65E+03 
23.92E+O:.S 
32.72E+03 
58.0'lE.+03 
54.73E+03 
5b.46E+03 
52.67E+03 
51.63E+03 
49. 4!5E +•)3 
46.76E+03 
42.68E+03 
38. 36E..:+o:.s 
34.0bE+03 
29.96E+03 

v.1 
-J6.'15E.+(•3 
-16.96E+O:'l 
··B:s. :ssE+o2 
-10. 23E+o.s 
-23. 151::+0:.S 
-31), 81E+1)3 
-33. 70E+o:.s 
-30. 12E+•)3 
-2'il.69E+C•3 
-28. 13E+1).~ 
-26.021::+1)3 
-22.35E+O:'l 
-IB.43E+03 
-14. ó8E+O:'l 
-11, "/9E+ú3 
-l5.28F.+03 

:51 • 69E +IJ2 
-22.58F.+03 
-41;. 03E+03 
-50.49E+03 
-:·;3, 3"/E+03 
-4·7, 82E+03 
-46.62E+ú:.S 
-43,82E+03 
-40.09E+03 
-33.B2E+03 
-27.85E+O:.S 
-22. 04F.+1)3 
-l"l.16E+03 
-17. l3E+O.~ 
··I0.42E+03 
-13.16E+03 
-17.69E+03 
-32.38E+03 
-34,111::+03 
-30,31F.+03 
-29.2'lE.+03 
-27,lOE+O~ 
-24.41E.+03 
-20.33F.+03 
-16.0IE+03 
-11.70E+o3 
-76. 11E+02 
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SJME S. C. C:OIJJGO 41 84<J227A 
RESULTADfJS DEL MARCO EJE C 

DESPLAZAMIF.NT08 CONDICION 4 

NUDO DESf'L.. X DEbPL.Y GIRO 

1 O.OOE+OO o.ooe::+oo O.OOE+1)1) 
2 (1. 001:: +0(1 (J • OOE + IJÍJ (), OOE+O<.> 
3 O. OOE+1)ú O.OOE+OO 0.001'.:+00 
4 1), OC•E+OO (.l. (11)1:::+00 o. OoE+OO 
5 1), OOE +01) 1),00E+OO o.1)0E+OO 
6 o. (1(1E::+1)ú O.OOE+CuJ O.OOE+OO 
7 2.27E-01 4.66E-02 -1. 52F.-O.~ 
8 2, H>E-01 9.2i:•E-o:s -J .35E-O~.S 
9 2.0BE-01 -4. 5BE-O~ -1 • 3.~E-1).3 

1(> 2,07E-OI 4 .. !5JE-t)3 -1. 32E-o:5 
11 2,1)6E-OI -B.33E-03 -1. 2HF.-1)3 
12 2.08f:.-(1i -4,92E-O:.! -1.27E-o3 
13 8.24F.-01 1. 03E-01 -2 • OSE-O;<; 
14 8, 121!-l•I 2.CJ2E-02 -2. IBE-C>3 
15 8.04F.-01 -9,76E-03 -2.21E-03' 
16 7,99E-01 9,63E-(>3 -2. 21E-c1:s 
17 7.99E:-01 -1,94E-02 -2. 1 ·1F.-o.~ 
IR 8.(u)E.-OJ -l.06E-<.ol -2.04E-O~ 

19 1. 60E+OO 1. 54E-01 -2.45E-1n 
:::o 1, 59E+(l(1 3.04E-02 -2. ~14E-tJ3 
21 1. 5BE+(11) -l.43E-02 -2. 59F.-o.~ 
:>2 l. ~J81:.+(H) 1, 47E-C•2 -2.59E-03 
:!3 l .SBE+OI) -2.95E-02 -2.55F.-1)3 
:<M 1. ~18E+O(> -1. 56E·-1)l -2. 45E··o:s 
25 2.38E+OO 1. 95E-OI -2.ó3E.:-0.') 
26 2. 37[!+t_1(J :s. 87f:.··I);.! -2.6·1E.-u:s 
2·¡ 2. 36E+•)ú -1, B4E-•)2 -2.751;;-1)3 
28 2. :~61::!.H)l) 1 .82f:.-0:.! -¿:.75E-03 
29 2 .. :"6E+OO -:3. 79E-02 -2. b./E-03 
·.so ¿. '.~bE.+00 -l.97E-(•I -2.61E··O:S 
:~1 3. 20E+(u) 2.':SOE-01 -2. 75E-1n 
',:. .. :~ :~. l 9f:.+(H) 4, 90E-C.o2 -2. 'lbE-1:>·5 
"-.; ~;.. l BE+OO -2. JBE-02 -2.831;.-0.3 
:54 ~~. J /L+UU :l .. if1E.-c.12 -2. a:st-i:1~; 
·.:;o:, 3.1-1E+OO -4. 82E::·-02 -2. 75E-ü > 
~'#,,!: :~ .• 1 "/[= t t)(l -E-. :$JE.··•)! -2. 'i:-.St.-1)·:; 
;.1 11~1)3~+1)1) ?. 591:-:-l)J -2. "í'2F.-(i'.~ 
··:H 4. (1 i l:-.•(1(1 ~,. f:i(1E:_-·1.1::.: -'2. 7·~(::-(1.~ 
'.-'! tl 0 l)lf;:+(l1) -2. 5(1&_-l)~~ -·2.BOE-0!. 
. .,.., 4. (h)E.+(1(1 2. 4'11:" (•;.' -2. 'i9E-u·$ 
41 ~1 _ UOE+1)1; -5. T3F.-O~ -2. 7:;!E-O~"'. 
,,:,.· ~"!..~ºE.ti.u) -2. 6(1E··I) j -2. ")1_1E.--1_1:!, 

.:n 4.83~+l)IJ ;~ .132~ ··1) l -2.61f-:-t)'.1 
11ft 4. 821::+1)1"1 6. ~1C"/E-·1.12 -2. fú~E ··1y;. 
~5 4.8JE+01) -2.75E-1)2 -2. bHE-1Y~ 
41., ". ~(ll;.+!"11) /. .. llE-02 -2. 6Bt.-U:5 

·~ ' 4.BOE+Ot) -6.52E~o2 --2. 61f.-I):\ 
'11,! 4. '/91:::.+(11.1 -2. 84E-(ol -2. l:OE-(1".S 
4~ 5. 61)E +C)(1 3.01E-1)t -/..49E-0"5 
~j(1 r.¡. ~·Af::+(11.1 7. 2º!f.:·-02 -L. 1¡6E-·tJ.;) 
51 ~ ..... 57F.+1)1) -2. 94E.-t)2 ··2, 54F.-O> 



- 160 -
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RESULTADOS DEL 1'1ARCO EJE C 

NUDO DESPL.X OESPL. V GIRO 

52 5.56E+OO 2.90E-02 -2.53E-03 
53 5.56E+OO -7.19E-o2 -2.46E-03 
54 5,56E+OO -:S.02E-Cl1 -2.47E-O:S 
55 6.33E+OO 3. 14E-01 -2.31E-O:S 
56 6. 31E+OC• 8.09E-02 -2,19E-O:S 
57 6.30E+OO -3,13E-02 -2.2'1E-03 
58 6, 29E+CJ(1 :s.<.18E-02 -2.~E-03 
59 6.281';+00 -8.0lE-02 -2. 1BE-03 
60 6,28E+OO -:S.15E-01 -2,2<tE.-o3 
61 6.9BE+OO 3,24E-01 -2.04E-03 
62 6.96E+OO 8. "/8E-02 -1,94E-O:S 
63 6.941:+00 -:S.~-02 -2.02E-'>~ 
64 6,9:SE+oo :S.21E-02 -2.02E-O:S 
65 6,93F.+OO -8,69E-02 -1,94E-03 
66 6,92E+OO -3,25E-OI -2,0:SE-O:S 
67 7.!55E+OO 3.29E-01 -1.7!5F.:-03 
68 7.52E+OO 9,36E-02 -1. 69E-o:S -
69 7,!51E+OO -3,3q-02 -1.77E-O:J 
70 7,50E+O(I 3,28E-02 -1. 7"/E-O:S 
71 7.49F.+OO -9•26E-02 -1. 69F.-O:S 
72 "/,49E.+OO -:S,:SOE-01 -1.76E-o3 
73 8.02E+OO 3.32E-01 -1.4:SE-03 
74 El.01E+OC• 9.8:SE-02 -l.!52E-o3 
7!5 8.0lE+OO -3.39E-02 -1 • !5BE-ll:S 
76 7,99E+OO :s. :~2E-02 -1.!57E.-o:S 
77 7.9RE+OI) -9.7:5F.-02 -1. 4BF.-O:S 
78 "l,97E+OO -:s.:S:SE-01 -1. 4!5E-03 
79 8.48E+oo 1.04E-01 -1.:S7'E-03 
80 8.46E+OO -:S.41E-02 -1 , :SOE-03 
fl 1 B.44E+OO ~.:sse:-02 -1.2BE-03 
82 8.4:SE+OO -l .C•3E-OI -l,:S2E-O:S 
83 8.8:SE+oo 1.06E-01 -9.96E-04 
El4 0.BOE+oo -~.42E-02 -9.60E-04 
8!5 8. 7BE+OO 3.:SSE-02 -9.57F.-04 
86 0.·ne.+00 -l,05E-OI -l ,OOE-03 
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SIME S,C, CODJGO 11 84022:'A 
RESULTADOS DEL MARCO EJE C 

ELEH. HECAMlCOS EN BARRAS CUNJHCJON 

MJ !<ARRA AOAI. 

1 -11.38E+IJ4 
2 -11. :SSE-+1.14 
3 -10.27E+1)4 
4 -89.BIE.+03 
5 -7b. 33EH•3 
b -6:5. 95E+lY5 
7 -51.88E+1)3 
B -41), 46E+(J3 
9 -29. 84E+0.3 

10 -2•).41E·H.1:s 
11 - l 2. 29E +03 
12 -55.24E+ü2 
13 -74.22E+03 
14 -64.34E+(I:"> 
15 -59.39E+03 
16 -s:s. 66t::+o:~ 
17 -47.57E+03 
18 -42. (16E+C1:,!; 
19 ··3b.b2E+o:3 
20 -31,3EIE+03 
21 -2b. 47E+(•3 
22 -22. 26E+<:1:5 
23 -18.57E.+O~~ 
24 -15. 29E+l•3 
25 -12. 05E+1)'.3 
26 -48.22E+U2 
27 44. 75E+0'.5 
28 41, b4E.+(l'S 
29 36. B9E+o:s 
:~o :51 • 53E. +ü:s 
31 2b. l ZF.+1)'.3 
'.'.'-2 21. 31E+03 
-;3 16. 75F.+1)3 
'.14 12. ~'o'1E+03 
35 1'18. 93E+1)2 
'.56 6(•. ObE+•)2 
·:n 37. 62E+l)2 
'.58 21. 'ibE.+<.12 
c\9 99.30E+01 
40 34. 93E +OC• 
41 -44.03E+03 
42 -41.21E+03 
43 -3b.49E+O~ 
44 -31.10E+03 
45 -25.71E+03 
4b -20.94E+(l3 
47 -lb.41E+•)3 
48 -12. 27E+<J'.5 
49 -8b.25E+02 
50 -57.63E+02 

MI 

48.07E+05 
24. '11 E.+(15 
3Q.97E.+05 
25.31)E.+(15 
24.64E+05 
19.bBE.+(15 
lb.AbE+OS 
14.60E+05 
13. blE.+1;5 
IH. T/E.+(14 
b0.07E+04 
29.'.51E+04 
18.49E+Ob 
11. 88!::+(1b 
82. 32E+<)5 
6~.71E+05 
52. 48E+<)5 
44.62E+05 
37.09E+05 
31. l'/E+CI~'• 
25.12E+05 
23. :J9é.+(1~1 
IB.12E+05 
1'.5.751::•05 
lb.49E+05 

-~~l). fi~E:.+(14 

24.79E+Ob 
17. f,4E+<Jb 
I0.<17E+06 
·12. l '/E:.+05 
64.07E+o5 
46. H~E +(1~J 
36.411::+•)5 
28.94E::+(l5 
24.blt+05 
l H. "/cl:::+05 
13.79E+05 
11.HIE+ü~> 
15.14F.+05 
l0.23E+v4 
24.bOE+06 
17.44t+Ol> 
ll.12E+Ob 
/2. OIE+r.15 
b:~. bll:'+l.15 
4b. 7:~E+ll5 
3b.41E<-05 
28.91E.+•)~. 
24.57F.+05 
iR. 74E.tlJr--, 

-24.71E+05 
'.~6. 54E.+CJ4 
15.0C/E+05 
J7. 6E:!f:..+(15 
19. :~ 1E+05 
21. 12l:.+(1~·, 
21. 34E+<J5 
19.92E+(15 
21.54E+05 
1q.0·¡E.+t)~1 

18.55!;.+(15 
1 "/. l~1E+O~.-, 

-92.00E+C15 
-36.BbE+f.•4 

27. 4bE+C•'5 
42.68t+ll~ 
42.47E+ü5 
48.0:31:,+1)~1 

49. b•)f':+<J~Ó 
49. Cf~E+u~ ... 
42.56F+1J5 
38.84t'+('~ 

~\4. 191:.+1)5 
24.611:.+U~ 
'.22.82E+05 
J .~. J .~f- t '-'~' 

-1 ~~. b:"F+U6 
- 28. ~2~ +l)!) 

22. 6UE+c)5 
:>6.191='+..-•'5 
4~"'. ;~'T'E+O!-"· 
~J l. ::4E. .. (1~~1 
~3 i. H2l:. +tJ5 
5·1. •J~.~f.:.+1)5 
54.2llt:.+-05 
r.)(1. :?./E+(•~i 

43.7t1H·O!"I 
·~4. ú~:~E +ti~, 

.34. J 9Et05 
28 .. 8~-1l:.-4·(l!";1 

-1 ::~. 58E+06 
-:.!.(1. 1 :::e,..,_.~~' 
2:~. él.SF·t-1.1!'"·1 
Sb.61E:.+ü~· 
4~:.. 3UE.t-t)5 
~Ji\. i ~f::H.1~1 
~J., .. 7óE H)5 
';·,~. tt'tl:.·1 (l~J 
54. J1_1C.H.1~ 
')1.1.1.1.!.E-t1_1!'"", 

VI 

94. 2'lE+02 
94.22E.+02 
15.30E+03 
1 ~1. 63E:.+o:.s 
15.q8E+ü3 
14.fNE+u.!o 
13.89E':+O.:S 
12. 55E-+(•.'S 
12.78é:tt):S 
10.~li:::+u.'!-
8"1. 311':+•)2 
·1.!. .. 0.21:'..-t(1'2 
$7. 4:rt:+(13 
:~8. 2.3E+u:; 
:Sb. 47t+-0.5 
::.8. 69E+U~~ 
:..:.tl.o .... .:;E+t.1.;:,; 
:3.J. 69~ ·M..l~.S 
:51. 53f;.tU?. 
-..~r..¡. 50E +O:.'.'> 
24. b1E+O·$ 
:!."e!. 6'->E+lY.$ 
l9aO~E·t•Y~ 
j :;> .. ~~1E:..+(I·~ 
14. :~91::'+•)3 
:56.l"'l51:+(J2 
49. •.1'7E::+o3 
41::!. Bí.1E-+O'.$ 
4 "1;. q5~ +tf3 
i.9 .. 4UE.+(13 
·$t.1. 77C.+o~: 
:;6. /l>E.+1)·; 
54. 2"/f:+l.1!. 
:!.1. L6E.+u~. 
2E:L 6ól:.+(1.S 
~!'.:1. iOE H.>"!­
:-·1_1 .. c;ul· +(• ~ 
16. "~1E+1.1·s 
1 '~. 16E HY.~ 
lo. •3l·l:.·tlJ!i 
~Ll.'l/C:.+1J;:. 
4/. 1.,~1E.+u:·; 
44.5:'.f:·H)3 
·sr...;. ~:l1JE ·• 1.1.5 
3t..> .. {:(lf;. +1)' .. '. 

~:.b. 68l:..+ C,.$ 
'.3A .. 2.~f: +-•.1,~ 
.::. i .. 2·~·E +U 3 
:ZG. 61f:·t1.1J. 

v.i 
-94. ??!"+<Y> 
-94. 22E+<.•2 
·- l 5 •. ;r.oe-: +n.3 
-15. 6:!.E+u:; 
-15. 981':.+o:s 
··1i!.84E:.Ho:s 
-13.B'?E+03 
-12. !?i~E.~ (f._<, 
-12. 7Bl'+o:~ 
-1(1. :~1E-.l.f!'o 
-8'-?. ':' J f:.+02 
-, ~~. l12E.+•)¿ 
-:, 7. <l'/E+<J~ 
-.:.:.a. 2:.sE.+<)·~ 
-·~b. 47E+<)) 
-~~.u~ l8l!.'"1 lJ:S 
-·54. s:.r.r.+(•'.:°S 
-:s.::.. 6'7/(:.+(1:: .. 
-·.<!. 5·sE+•)> 
···29. :=it1E.t(1'.,!. 
-24.6Jt;+l)3 
-:~::~. lA•E. 11)·S 

-19.02E+o:i~ 
-1 ·s. tt~E+1)~ ... 
- 1 4. 29E+cY=) 
-..S6.6'.:.E-t-1_1'J. 
-il9. 1.)7f::+1Y~. 
-4H. \:h_il::.i U 3 
-·'1 ~t •• qsl:.-t-1)_-::; 
·-Y::~. 1\(li:.+(1·::, 
<<9. 17t ••)'~ 
-::.6. i óE·HJ.~ 
-.54 .. 27E+t)'!-
- J. J • 2t...l: .. HJ}, 
-·;~o. 66l:.. t- 1.1 ~ 
-·/':1. 1UE.-t1.1:!-
- .::~o. 9(1t:.:+i:'·' 

1J,.1: ... ·11:. •·1_,.) 

-J9. !6F."+t)~) 
-1,_1. l:.lbl:.-t , .. -~ 
-·48. 4 l•:.+t)') 
-1\). 9!)E+(I'.." 
··44. ~21:. •(•> 
·· -~':' .. :·~1.iE t(I:.$ 
-·J. .J. tuE:+u~. 

- :=.e·. !.·8E.f1.l:;, 
-:-:.:' • :•r\(; +1.1·~. 
· ~ l. ~.:.:.L-t \.1:. 

-;-e;_ t:1..:+1_1::, 



Rí\RRA 

51 
52 
5·s 
54 

56 
57 
~EJ 
54 
60 
61 
62 
6:~ 
64 
6!:1 
66 
67 
68 
69 
70 
"/ l 
72 
73 
74 
~,5 

76 
71 
78 
79 
80 
Al 
82 
f!3 
134 
85 
86 
87 
A13 
89 
90 
'fl 
92 
93 
94 
95 
96 
9º/ 
98 
99 

11)0 
lol 
102 
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SIME: &.C. COUIGO " 840227A 
RESIJL Tf\[!OS UEI. MARCU éJE C 

AXIAL I 

-35. ;.~t)t:,+(12 
-19.00F'.+02 
-84. 3fü::+C• 1 
-63,56E+OO 

l•'.'. 2~E+•X' 
64.43E+03 
59. ~·7t•(13 
53. ROE:+•YS 
4"/, 65E+03 
42.0RE+O~ 
:,6. !'·9E+c1:5 
31.3•:>E+03 
26. :HE+•)3 
22.07E+O~ 
IH, :33E::+1;.3 
15.04E+03 
l l.'fOE+ü3 
48.51E+02 
12.0IE+04 
11.33E+04 
I0.21E+04 
8'i'.24E+03 
75.84E+03 
63.!56E+03 
51.58E+03 
40.:?.4E+03 
:.!9. 70E+<J3 
20.36F.+03 
12.28E+03 
55.00F.+02 
I0.57E+í.•3 
62.7!5E+02 
7B.81E+02 
83.29E+02 
10. 15E+03 
ll.4!5E+03 
14.7BE+03 
13.76E+03 
16.62E+C•3 
1 e. l lf·:+1)~ 
58.'i13E+02 
1!5.92E+02 
E!B.06E+02 
84.9lE+02 
!.7.23E+02 
74.93E+02 
79.80E+02 
94.20E+02 
98.•HIE+02 
ll.7!5E+03 
l:!l.0!5E+03 
13,04E+03 

MI 

14 • (t3C:·HJ~.l 
1 J. T7E+05 
13.40é.+(I~ 

20. 91E+tJ4 
18. 34E+C•6 
12.58E.+ll6 
8~.04E+(•5 
62.69F.+05 
f,I, 62E+05 
44.44E+05 
'.5b. 99E+t)5 
~l .t)JE+05 
24. C.,l/E+C•5 
23.18E+05 
IR. 37E+C•5 
14.21E+05 
13. IOE+05 

-B2.l2E+03 
45.41E+05 
36.94E+05 
3(>. IBE+Os 
24.74E+05 
24.15E+05 
l<;l.62E+0!5 
16. "/SE-+05 
14.46E+05 
l3.47E+05 
13:0:.65E+04 
61,!'i5E+04 
38, 16E+04 

-34. 6'.5E+05 
-40.39E+0!5 
-42, 33E+(I~ 
-3!0,<;>9E+0!5 
-37.9BE+05 
-35,f.?4E+0!5 
-3:~j~'.5E+<•!5 

=~~:~~~:g; 
-21.4BF.+0!5 
-l7.15E+05 
-26.77E+0!5 
-43.22E+0!5 
-50.l9E+0!5 
-52.!55E+0!5 
-48.06E+0!5 
-47.07E+0!5 
-44.7BE+o5 
-4l.ó!JE+0!5 
-36.!!IOE+OS 
-:111.6!\E+oe. 
-26,83E+o!5 

MJ 

1\::S.8JE:.·•ur-1 
35. 43E+•)5 
~í. 66C.+(l~j 

28.A9E+05 
-78. 6(1E.+(J~1 
-·64. 76E+(•4 
2H.~14E+O~ 
43.25E+05 
42.23E+O!':i 
47.75E+05 
49.41E+05 
49.77E+O~ 
42.36E+05 
38.43E+05 
:~3. El9E+05 
27, 3SE+•)5 
21). 01E+05 
13,23E+05 

-l!'i. 5º/E+05 
47.42F.+04 
1!5.63E+05 
17.89E+05 
1<;>.0'.~E+05 
20.<;>4E+05 
21.20E+05 
l9.78E+05 
21.3BE+05 
l<;l. 541".+1)!5 
1·1. 75E+05 
17. 24E+t)5 

-35.41E+05 
-40,97E+05 
-42.61E+0!5 
-39.03E+0!5 
-38.051::+(1'!'1 
-36,00E+OS 
-33.39E+O!I 
-29.36E+O~ 
-25.32E+05 
-2l.l2E+0!5 
-1 ·1, 6!'\E+C.!5 
-2ó.62E+05 
-43.49E+05 
-!50.!52E+0!5 
-!53.llE+OS 
-4&,!56E+0!5 
-47.!5lE+05 
-4!5.l?F.+0!5 
-42. l "/E+05 
-37.l!!IF.+0!5 
-32.l7E+0!5 
-27,37E+0!5 

Vl 

.-! 1. 1.1 ~~·11.\~ 

17.161:+(13 
18.5íE-+t)3 
11.27E+03 
42.24E+03 
39.63F.+1)3 
37.73E::+(l3 
38.52E+03 
34. l'.5E+03 
3.3, 52E+t)3 
31. 42E+(•3 
2<;1,371:'+03 
24.481::+(•'.5 
22.41E+03 
l'il.OIE.+03 
15. 11 F.+t)~~ 
12.04E+03 
45.14E+02 
l2,03E+CJ3 
13.I05F.+03 
15.22E+03 
15.SOE+o.s 
15. 7(•E+03 
14. 75E +O-~ 
13, 8(•E+o:5 
12.45E+03 
12.6"/E+rJ3 
I0.15E+03 
Elb,<;l4E+02 
76,57E+02 

-11.12E+03 
-12.91E+03 
-13.48E+03 
-12.38E+03 
-12.t•7E+03 
-ll.42F.+03 
-I0.62E+O:S 
-94,2!5E+02 
-BI. 27E+C•2 
-67.62E+02 
-!5!5,24E+02 
-9B,81!iF.+02 
-16.C•6E+03 
-lB,6!5E+03 
-l9,!'1º/E+03 
-l7,B9E+03 
-17,!'llE+O:S 
-l6,6bE+03 
-1!5, !53E+O:S 
-l3,64E+O:S 
-ll.B2E+03 
-l0,04E+O:S 

VJ 

:~ J • ,_,.'-Et 1.1-:, 
- J 7. 1 6~ +•) ~ 
·-18. !Y/E+1.1·~ 
-Jl,27E+O> 
-42. 24E+1)3 
-·59. 63E+•)' 
-37. ·r!.E+1)~ 
-38.52E+I)'~ 
-34. l'.5E::+•:•3 
-:.<::!>. 52E+O .. ~ 
-·~1. 42E+•)3 
-29,37F+O' 
-24.4BE+•):.S 
-22,41~:+•n 
-19.(•IE::+t)3 
-IS. l IE+o:~ 
-12. 04E+o:s 
-45,14E+02 
-12.ú3E-+o:~ 
-l 3, B5E+t)~ 
-15.221:::+(13 
-15. !50E+1n 
-15. 70E+c•3 
-14.75E+03 
-13.80E+(•3 
-12. 4!5F.+t)3 
-12. 61E+rJ:~ 
-10, ISF.+O~ 
-86. 94E+t•2 
-76.57E+02 

11. l'.LE+o:s 
12.91E+03 
13.48E+03 
12.38E+03 
12,07E+03 
ll.42E+O~ 
IC•,62E+C•3 
94.2!5E+O?. 
81. 27E+02 
67, 62E+t)2 
!5!'1.24E+02 
98.B6E+02 
16.0bE+O:S 
l&.6!5F.+O:S 
19,!5"/E+03 
l7.B9E+03 
l7.!51E+03 
l6.66E+03 
Hi. s:sE+o:s 
l3.64E+03 
l l. 82E::+O:S 
l0.04E+O:Ol 
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H J 111~ S. L. CUl!IGO l! 8t1•J:~:~'Jf) 
f\E.blll.TADUS LJEI. Mc~F:LlJ E::JF e 

RARRA l\XJ()I. 1 MI MJ 1/ 1 v.1 

103 6'2.~~!JE.-i112 -23. 4,ll::+O~ - 2~:l .. t34E::.-t (1~1 -·E:n. 6!:1E+(1?.. 8'/. !·~E.~·(I:!,' 
1•)4 -;~~ .• -¡ 1 E:.+t).\' -1•1. i'6E::+•)5 -19. 2!W+•J5 -I2.31E+(12 7'l.. "$1E+i)2 
1•)5 ¿·6. b5l:.+o:;:. -·1~$.l3E::·H)~1 -1 :¿. 9(1~-t1f'·1 ·· 4\:3 .. :-:2E +1)2 48. :-!2E-.+(12 
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4. 3 Diseño de Trabes 

Se diseñarán al detalle las trabes de 2 ejes de la es-

tructura, los ejes 3 y C. 

Se propondrán principalmente, 4 ángulos como se definie-

ron anteriormente y en caso necesario, cubreplacas donde lo 

requiera. 

Se diseñará por flexi6n y se revisará ~or cortante. Se 

considerará acero estructural fy; 2530 kg/cm2 • 

4.3.1 Cubreplacas 

.. , 
• 

i 2:1!.ll 

-~·-·--:·_¡_._. 
1 .H.• 

j • 
l 
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Se proponen cubreplacas para cubrir los elementos mecá­

nicos obtenidos en la trabe. Despreciaremos la inercia pro­

pia de la cubreplaca y s6lo tornaremos en cuenta su posici6n 

al eje neutro, por lo que: 

Ic 
~ 

2Ad'" 

A área de la placa 

donde 

d distancia al eje neutro 

Sustituyendo: 

Ic 2(100 e) (22.5 + 0.5 e) 2 

Ic 200 e (22.5 + 0.5 e) 2 

Se 200 e (22.5 + 0.5 e) 2 

22.5 + e 

Espesor I s Espesor I 

1/16" 16187 714 l/ 2" 135948 

1/8" 32602 1429 9/16" 153993 

3/16" 49246 2143 5/8" 172275 

1/4" 66121 2858 11/16" 190796 

5/16" 83227 3573 3/4" 209558 

3/8" 100566 4288 7/8" 247805 

6/16" 118140 5004 1" 28 7 o 27 

s 

5719 

6435 

7152 

7869 

8587 

10023 

11463 



4.3.2 Diseño de Trabes 

MARCO EJE 3 

NIVEL P.B. 

6.30 8.10 

Barra --------------41--------------------------53-----------
w (kg/m) 

Mv 

Mv+s 
Mv-s 

M rige 

Vv 

Vv+s 

Vv-s 

V rige 

- 17050 

79870 
-114000 

60053 
- 85714 

16360 

- 14340 

47070 

35391 

M m~x 85714 Kg-m 

V = 35391 Kg 

5195 

8710 

8710 

4051 

- 17060 - 21880 11195 

-113600 56240 

79470 -100000 

- 85414 
59752 

16370 

47070 

- 1434 o 

35391 

4 2286 
- 75188 

16370 

2887 

35620 

26782 

11195 

- 22210 

-100000 

55610 

- 75188 
41812 

16450 

35700 

2804 

26842 



Se proponen 4 L 6" x 6" x 1" 

A= 283.88 cm2 I 95646 cm4 s = 4251 cm3 

"R = sl~OFb = 64530 Kg-m •• Se oropone cubreplaca 

Snecc = 100(85714-64530) 1396 cm3 
1518 

Se acepta cubreplaca de 1/8" S 

Si X l. 50 Mact = 3 7022 

1429 cm3 

~ .• -; 1- •• 

0.5 A (0.4 fy) = O.Sx283.BB cm2 

X 0.4 X 2530 Kg/cm2 = 143643 Kg 

, r 
.J L 



llMCO EJE 3 

NIVEL l 

Barra 
W fk9/ml 

MV 
Mv+a 
Mv-a 

M.ri9e 

Vv 
Vv+a 
vv-a 

V rige 

M m!x = 141353 Kg-m 

V = 54677 Kg 

6.30 

42. 

6199 

8.10 

54 

5793 

- 20610 10376 - 20130 - 31070 16069 - 31840 

146700 -- -187400 107000 -- -170800 
-188000 147200 -169100 107200 

110301 10376 -140902 80451 16069 -128421 
-141353 110677 -127143 80602 

19600 

- 33520 
72720 

54677 

19450 23370 

72570 - 10840 

- 33670 57570 

54564 43286 

23560 

57760 

- 10650 

43429 

... 
°' oc 



MARCO EJE 3 

NIVEL 1 

Barra 
W (kg/m) 

Mv 
Mv+s 
Mv-s 

M rige 

Vv 
Vv+s 
vv-s 

V rige 

M m!x = 141353 Kg-rn 

V = 54677 Kg 

6.30 

42 

6199 

8.10 

54 

5793 

- 20610 10376 - 20130 - 31070 16069 - 31840 
146700 

-188000 

-187400 107000 

147200 -169100 

-170800 

107200 

110301 10376 -140902 80451 16069 -128421 
-141353 110677 -127143 80602 

19600 

- 33520 

72720 

54677 

19450 23370 

72570 - 10840 

- 33670 57570 

54564 43286 

23560 

57760 

- 10650 

43429 

... 
°' oc 



Se proponen 4 L 6" x 6" x l" con cubreplaca 

"R¡. • 64530 Kg-m 

Entre Eje o y e Entre e y B 

Snec • !141353-64530) x 100 = 5061 CP L• 
1518 ., 

Snec 4209 CP ~· 

Sl X l. 5 M=67114 Kg-m 
Sl X = 1. 5 M=64582 Kg-rn = MR 

V~ 0.5 X 283.88 X 0.4 X 2530=143643 Kg 

e'- 111 el 11t• 4Le'm8'111º 

! e 1t•'9 /et 11 
1 r 

el•~· .J L 

•• "! p. ... i ... . .. 
t'" 



MARCO EJE 3 

NIVEL 2 

Barra 
W (kg/m 

Mv 
Mv+s 
Mv-s 

M rige 

6.30 

43 

6011 

8.30 

55 

5156 

- 20500 10100 - 18950 - 27250 14262 - 28780 

182700 -222300 142000 -199400 

-223700 184400 -196500 141800 

137368 10100 -167143 -14 7744 14262 -149925 
-168195 138647 106767 106617 

-------------------------------------------------------
Vv 

Vv+s 
Vv-s 

V rige 

M mSx 168195 Kg-m 

V = 62947 Kg 

-
19180 18690 

45360 83230 

83720 - 45850 

62947 62579 

20690 21070 

- 21260 63030 

62650 - 20890 

47105 47391 



Se proponen 4 L 6" x 6" x 1" con cubreplaca 

~ = 64530 Kg-m 

Cubreplacas 
Entre D y e 

AM = 168195 - 64530 = 103665 Kg-rn 

Snec 6829 crn3 CP 5/8" 

Cubreplacas 
Entre C y B 

AM = 149925 - 64530 = 85395 Kg-rn 

Snec 5625 crn3 CP !¡" 

Sl X = 2, 25 M act = 50545 Sl X 2.00 M act = 62896 Kg-m 

VR 0,5 X 283.88 X 0.4 X 2530 = 143643 Kg 

4 L O'•O'al'Y) e t 112"¿1 

~r:rmrzr:rz6it...~~~~~C•tme:~m"z&zzlzzz:z=z:zzzz¡~~-, .. C~,,:~1 

... ~-1,,_,1..,,1_.;--__,1,,,oe,__-+o! I IDO ~ 
i 

-, r 
_J L 



MARCO EJE 3 

NIVEL 3 

Barra 
W (kg/ml 

Mv 
Mv+s 
Mv-s 

M rige 

vv 
Vv+s 
vv-s 

V rige 

M m~x = 181278 Kg-m 

V =, 67113 Kg 

6.30 

44 

6011 

e.10 

56 

5156 

- 20850 10134 - 18570 - 26830 14322 - 29140 

199400 -- -239100 157500 -- -214200 

-241100 202000 -211100 155900 

149925 10134 -179774 118421 14322 -161053 
-181278 151880 -158722 117218 

19300 

- 50670 
89260 

67113 

18570 20600 

88540 - 25000 

- 51390 66200 

66571 49774 

21170 

66770 

- 24430 

50203 

~ 

i:! 



MARCO EJE 3 

NIVEL 3 

Barra 

W (kg/m) 

Mv 
Mv+s 

Mv-s 

M rige 

vv 

Vv+s 

vv-s 

V rige 

M máx = 181278 Kg-m 

V = . 67113 Kg 

6.30 8.10 

44 56 

6011 5156 

- 20850 10134 - 18570 - 26830 14322 - 29140 

199400 -239100 157500 -214200 

-241100 202000 -211100 155900 

149925 10134 -179774 118421 14322 -161053 
-181278 151880 -158722 117218 

19300 

- 50670 

89260 

67113 

18570 20600 

88540 - 25000 

- 51390 66200 

66571 49774 

21170 

66770 

- 24430 

50203 



Se proponen 4 L 6" x 6" x 1" con cubreplaca 

MR = 64530 Kg-m 

Cubreplacas 

Entre D y C Entre C y B 

AM = 116748 Kg-m AM = 96523 Kg-m 

Snec 7691 cm3 snec = 6358 cm3 

CP 11/16 " CP 9/16 " 

Sl X = 2.00 M ac 56091 Kg-m MR Sl X = 2.00 M ac 

VR = 143643 Kg 

4 LO'aO'a I" 

e'- 11110"~"7 

t 100 -

63400 MR 

l r 
..J L 



MARCO EJE 3 

NIVEL 4 

Barra 

w (kg/m) 

Mv 

Mv+s 

Mv-s 

M rige 

- 2101 o 
182900 

-224800 

-169023 

137444 

6.30 

45 

6011 

8.10 

57 

5156 

10135 - 18390 - 26850 14302 

-222900 145400 

186100 -199100 

10135 -167594 -149699 14302 

139925 109 3 23 

- 29120 

-202200 

144000 

-152030 

108271 

-------------------------------------------------------Vv 

Vv+s 
Vv-s 

V rige 

M máx = 169023 Kg-m 

V = 63271 Kg 

-
19350 

45450 

84150 -
63271 

18520 20600 21160 

83320 - 22040 63800 

46280 63240 - 21480 

62647 47549 47970 



Se proponen 4 L 6" 

t1aL = 64530 Kg-rn 

Cubreplacas 

Entre D '1 e 
AM = 104493 Kg-m 
Snec = 6883 cm3 

CP 5/B" 

Sl X = 2.00 Mac 

VR¡, = 143643 Kg 

x 6" x l" con cubreplaca 

51520 Kg-m nR 

4 L 9"• 9"•1"/'? 
/ 

• 

¡-- lff 

Entre e y 

AM = 87500 Kg-m 
Snec = 5764 cm3 

CP 1/2" 

Sl X = 2.00 

1 
·e t. 01a· 

1 e t. ate· 

100 

B 

Mac 63844 Kg-m ~ 

..., r 

.J L 

,... 
'1 c.n 



MARCO EJE 3 

NIVEL 5 

Barra 
W (kg/ml 

Mv . 
Mv+s 
Mv-s 

M rige 

Vv 
Vv+s 
vv-s 

v rige 

M m4x = 166692 Kg-m 

V = 62609 Kg 

6.30 

46 

6011 

8.10 

58 

5156 

- 21140 10198 - 18160 - 26620 14333 - 29320 

179400 -219900 145300 -202000 

-221700 183600 -198600 143400 

-166692 10198 -165338 -149323 14333 -151880 
134887 138045 109248 107820 

19410 

- 44450 

83270 

62609 

18460 20550 

82320 - 22000 

45400 63100 

61895 47444 

21220 

63770 

21340 

47947 



Se proponen 4 L 6" X 6 11 
X 1" con cubreplaca 

~ = 64530 Kg-m 

Cubreplacas 

Entre D Y e Entre C y B 

AM = 102612 Kg-m AM = 87350 

Snec = 6730 cm3 Snec = 5754 cm3 

CP 5/8" CP 1/2" 

Sl X = 2.00 M = !J0512 Kg-m MR Sl X = 2.00 M 63738 Kg-m MR 

4 L e"xe"xl"/J 

~ - __ '?_ ·~" ¡J 1 

-, r 
e t.•1a· ..J L 

~ ·- 'ºº t- 100 
1 

~ 



MARCO EJE 3 

NIVEL 6 
' 

Barra 

w (kg/ml 

Mv 

Mv+s 

Mv-s 

M rige 

Vv 
Vv+s 

Vv-s 

V rige 

6.30 

47 

6011 

0.10 

59 

5156 

- 21330 10202 - 17960 - 26410 14383 - 29440 

• 169900 

-212600 

-210400 139400 

174500 -192200 
-196100 

137200 

-159850 10202 -158195 104812 14383 -147444 
127744 131203 -144511 103158 

19470 

- 41450 

80380 

60436 

18400 20510 

79310 - 20530 

- 42520 61550 

59632 46270 

21260 

62300 

- 19780 

46842 

M máx = 159850 Kg-m 

V = 60436 Kg 



Se proponen 4L 6" x 6" x 1" con cubreplaca 

MR = 64530 kg-m 

Cubreplaca 
Entre o y e 

AM = 95320 kg-m 

Snec 6279 cm3 

CP 9/16" 

Sl X= 1.75 Mac = 61007 kg-m MR 

VR 143643 kg Vact 

Entre e y B 

AM = 82914 kg-m 

Snec = 5462 cm3 

CP 1/ 2" 

Sl X = 2.00 Mac 61512 Kg-m ~ 

1 e '- IMll' Cltll/111' i • L 1 lli<llir e lf.l/2" 1 

"l 
_J 

í 
L 



MARCO EJE 3 

NIVEL 7 

.Barra 

. w (kg/m) 

Mv 

1-\V+S 

Mv-s 

M rige 

Vv 

Vv+s 

Vv-s 

V rige 

.6. 30 a.10 

~---------·--------------------------------------------

- 21470 

1558 ºº 
-198700 

48 

6011 

60 

5156 

10257 - 17740 - 26550 14442 - 29150 

-196400 128000 -183400 

160900 -181100 125100 .,. _________ .,.: ___________________________________________ _ 
. -149398 10257 -147669 -136165 14442 -137895 

117143 120977 96241 94060 

19530 

- 36980 

76030 

57165 

18340 20560 

74840 - 17560 

- 38160 58680 

56271 44120 

21200 

59320 

- 16910 

44602 

M máx = 149396 kg-rn 

V = 57165 kg 

... 
00 o 



Se proponen 4 L 6" x 6" x l" con cubreplaca 

MI\, = 64530 kg 

cubreplaca 

Entre D y C 

AM = 84868 kg-m 

Snec 5591 cm3 

CP l/ 2" 

Sl x l. 75 

VR = 143643 kg 

Mac 68734 kg-m MR 

Entre e y B 

AM = 73365 kg-m 

Snec = 4833 cm3 

CP 7/16" 

Slx=l.75 

' 1 
171 ....... ~"-=-'--__::;l.:..:ºº-~ 

1 

Mac 65778 ~ 

••• 

1 r 
.J L 

.... 
00 ..... 



MARCO EJE 3 

NIVEL 8 

Barra 
W (kg/m) 

Mv 
Mv+s 
Mv-s 

M rige 

Vv 
Vv+s 
vv-s 

V rige 

M m!x = 132256 kg-m 

V = 51692 kg 

6.30 

49 

6011 

8.10 

61 

5156 

- 21910 10339 - 17160 - 26500 14453 - 29180 

132100 

-175900 

-172300 110900 

138000 -163900 

-167300 

108900 

-132256 10339 -129549 -123233 14453 -125789 
99323 103759 83383 81880 

19690 

- 29380 

68750 

51692 

18180 20550 

67240 - 13460 

- 30890 54560 

50556 41023 

21210 

55220 

- 12800 

41519 

.... 
CXl 
N 



Se proponen 4 r, 6" x 6" x l" con cubreplaca 

~ = 64530 kg-m 

Cubreplacas 

Entre D y e 

AM = 67726 kg-m 

Snec 4462 cm3 

CP 7/16" 

Sl X = 1.50 Mac 59803 kg-m ~ 

VR = 143643 kg 

1 
;- '" "i 

Entre e y B 

AM = 61259 kg-m 

snec 4035 

CP 3/8" 

Slx=l.75 

........... 

Mac 59067 kg-m Ma 

1 
r- "' .., 

1 r 
.J L 



MARCO EJE 3 

NIVEL 8 

Barra 
w (kg/m) 

Mv 
Mv+s 
Mv-11 

M rige 

Vv 
Vv+s 
Vv-s 

V rige 

M mlx = 132256 kg-m 

V = 51692 kg 

6.30 

49 

6011 

8.10 

61 

5156 

- 21910 10339 - 17160 - 26500 14453 - 29180 
132100 -172300 110900 -167300 

-175900 138000 -163900 108900 

-132256 10339 -129549 -123233 14453 -125789 
99323 103759 83383 81880 

19690 

- 2938 o 
68750 

51692 

18180 20550 

67240 - 13460 

- 30890 54560 

50556 41023 

21210 

55220 

- 12800 

41419 



Se proponen 4 L 6" x 6" x 1" con cubreplaca 

~ = 64530 kg-m 

Cubreplacas 

Entre D y e Entre C y B 

AM = 67726 kg-m AM = 61259 kg-m 

Snec 4462 cm3 Snec 4035 

CP 7/16" CP 3/8" 

51 X = l. 50 Mac 59803 kg-m MR Mac = 59067 kg-m ~ 

VR = 143643 kg 

.. -; r , .. .. . 1 ••• ~ 
i 

, r 
_J L.. 



MARCO EJE 3 

NIVEL 9 

Barra 

W (kg/m) 

Mv 

Mv+s 
Nv-s 

M rige 

Vv 
Vv+s 

Vv-s 

V rige 

M máx = 115789 kg-m 

V = 44820 kg 

- 229 4 o 
108100 

-154000 

81278 
-115789 

20010 

- 21740 

61760 

46436 

6.30 

50 

6011 

10366 - 16170 - 26630 

-148100 92430 

115800 -147500 

10366 -111353 
87068 

17860 

59610 

- 23890 

44820 

-110903 
69496 

20580 

8895 

50060 

37639 

8.10 

62 

5156 

14442 - 29060 

-148800 

90650 

14442 -111879 
68157 

21180 

50660 

8296 

38090 



Se proponen 4 L 6" x 6" x 1" con cubreplaca 

MR = 64530 kg-m 

Cubreplaca 

Entre o y e Entre e y B 

AM = 51259 kg-rn 

Snec = 3377 cm3 

CP = 5/16" 

AM ~ 47349 kg-m 

Snec = 3119 crn3 

CP 5/16" 

Slx=l.50 Mac 51220 Kg-m MR Sl X = l. 50 

VR 143643 kg 

1 
·e 1(&110'){." 

r:=~~--­~¡1 
-r- llO --+ 

1 

-- -- ---- el '- e1ie yl 
e t_1111e·J 
1 'I 
+- ... t ... 

4 &.••····/7 
1-------·----

i' 

Mac 59105 kg-m MR 

e t_e1ie"/ 

r---'~ 
1 

., 
_J 

r 
L 



MARCO EJE 3 

NIVEL 10 

·narra 

11 (kg/r.t) 

M máx 

V 

= 

Mv 

Mv+s 

Mv-s 

M rige 

Vv 

Vv+s 

Vv-s 

V rige 

100226 

41511 kg 

kg 

- 24410 

84500 

-133300 

63534 
-100226 

20480 

- 14250 

55210 

41511 

6.30 

51 

6011 

10479 - 14690 - 27310 

-124600 74420 

95210 -129000 

10479 - 93684 
71586 

17390 

52120 

- 17340 

39188 

- 96992 
55955 

20760 

4444 

45970 

34564 

8.10 

63 

5156 

14404 

14484 

- 28280 

-130700 

74150 

- 98 271 
55752 

21000 

46210 

4204 

34744 

... 
00 
00 



Se proponen 4 L 6" x 6" x l" con cubreplaca 

Cubreplaca 

Entre D y e 

AM = 35696 kg-m 

Snec 2352 cm3 

CP 1/ 4" 

Sl X = l. 00 

143643 kg 

Mac 60974 kg-m MR 

1 1 

\ Ct_l/4";;1 Ct.114"1'· 

Entre e y B 

AM = 33741 kg-m 

Snec 2222 cm3 

CP 1/4" 

Slx=l.50 Mac 50515 kg-m ~ 

1 !•~v··'~----·-· ---~~· z:i:i'-izz
114

zz
0

1ztc: i:zzz:mz:z.-------:izrmdait+ 
. 1 
L 'ºº -t +l-'-''.'""º-1....----'=--



MARCO EJE 3 

NIVEL 11 

Barra 

W (k9/ml 

Mv 
Mv+s 
Mv-s 

M rige 

Vv 
Vv+s 

Vv-s 

V rige 

M mSx = 90374 kg-m 

16962 kq 

52 

6011 

- 23720 11785 - 12840 - 30080 

63640 -105000 60080 

-111100 

- 83534 
47850 

20660 

7840 

49160 

79370 

11785 - 78947 
59677 

17210 

45710 

- 11300 

-120200 

- 9 03 74 
45173 

21450 

883 

43790 

8.10 

64 

5156 

14538 

14538 

- 254 70 

-116200 

65270 

- 87368 
49075 

20310 

42650 

2022 

-------------------------------------------------------
36962 34368 32925 32068 



Se proponen 4 L 6" x 6" x l" con cubre!_'.>laca 

Cubreplaca 

Entre o y e 

AM = 19004 kg-m 

Snec = 1252 cm3 

CP 1/8" 

Sl X = l. 00 Mac = 48831 kg-m MR 

lc~u•~ 
1 

~~j lim•: 
L 1 ... -1 100 

i 1 

Entre e y B 

AM = 25844 kg-m 

Snec = 1703 cm3 

CP 3/16" 

Sl X = l. 00 

4 ... .,.. .......... -,-,-, 

:::::.: 
I , 

100 

Mact = 57239 kg-m MR 

C ll 3/NI'/' \ 

.;;~JI -, r 
_J L 

¡. 100 
1 

1 

... 
~ ... 



MARCO EJE 3 

NIVEL 12 .. 

M m&x = 92030 kg-m 

V = 35075 

Barra 
W (kg/ml 

Mv 
Mv+s 
Mv-s 

M rige 

Vv 
Vv+s 
vv-s 

V rige 

8.10 

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

- 41610 

39150 

-122400 

- 92030 
29436 

26890 

7144 

46650 

35075 

65 

6128 

17387 

43314 

55164 

41477 

- 24800 

-104000 

54420 

- 78195 
40917 

22740 

42490 

2992 

31947 



Se proponen 4 L 6" x 6" x l" con cubreplaca 

MR = 64530 kg-m 

Cubreplaca 

Entre e y B 

AM = 27500 kg-m 

Snec 1812 cm3 

CP 3/16" 

Slx=l.00 Mact 59258 kg-rn MR 

1 r 
...J L 



MARCO EJE 3 

NIVEL 13 

M máx = 94286 kg-m 

V = 41459 kg 

Barra 
W (kg/m) 

Mv 

Mv+s 
Mv-s 

M rige 

Vv 
Vvts 
Vv-s 

V rige 

- 58970 

7485 

-125400 

- 94286 
5628 

59030 

22910 
55140 

41459 

s.10 

66 

8883 

26775 

37028 

45737 

34389 

- 34 270 

- 98360 
29820 

- 73955 
22421 

32930 
49040 

16810 

36872 



Se proponen 4 L 6" x 6" x 1" con cubreplaca 

Cubreplaca 

Entre C y B 

AM = 29756 kg-m 

Snec 1960 cm3 

CP 3/16" 

Sl X 1.00 

VR = 143643 kg 

Mact = 56167 kg-m MR 

1 4 L8'• 8'•1' 

CUM~ 7 
: cu1•{; : / 

•• l ... 
1 

1 
i 

·~ .,.r -, r 
;:;., •. ,~:· 1 _J L 

1- •• i 
1 



MARCO EJE C 

NIVEL 12 

Barra 

W (kg/m) 

Mv 
Mv+s 
Mv-s 

M rige 

Vv 
vv+s 
Vv-s 

4885 

60990 

- 70760 

- 53203 
45857 

6380 

-17720 
30480 

5.40 

104 

2504 

3243 

3243 

-

0

6934 

-71210 

57330 

43105 
-53541 

7141 

31240 
-16960 

- 6277 

63480 

-76030 

-57165 
47729 

5608 

-15300 

26520 

6.66 

118 

1687 

3044 

3044 

- 6341 

-75830 

63150 

-57015 
47481 

5627 

26540 
-15280 

- 6956 

56030 

-69950 

-52594 
42128 

7147 

-16360 
30650 

5.40 

132 

2504 

3244 

3244 

- 4869 

-68820 

59080 

-51744 
44421 

6374 

29880 

-17130 
--------------------------------------------------------------------------V rige 

M máx 

V = 

22917 

57165 kg-m 

23489 kg 

23489 19940 19955 23045 

Se proponen 4L 6" x 6" x 7/8" 

I = 85593 cm4 

s = 3804 cm3 

~ = 1518 kg/cm2 x 3804 cm3 

~ = 57745 kg-m 

22466 

5774500 kg-cm 

VR = 0.4fy X 0.5 Ast = 1012 kg/cm2 X 0.5 X 251.08 cm2 

... 
'Ci 

°' 



MARCO EJE C 

NIVEL 13 

5.40 6.66 5. 40 

Barra 105 119 133 

W (kg/m) 2499 5741 2499 

Mv - 3553 3007 - 8907 -20470 11336 -20530 - 8929 3076 - 3535 

Mv+s 40230 -51920 32680 33545 -73650 34270 -47650 

Mv-s -47330 34110 -73630 33486 32580 -52130 40580 

M rige 30248 3007 -39038 24571 25222 -55376 -39195 3076 -35827 
-35586 25647 -55361 24496 25767 30511 

-------------------------------------------------------------------------
Vv 

Vv+s 

vv-s 

V rige 

5726 

-10320 

21830 

16414 

M m&x 55376 kg-m 

V = 26376 kg 

7739 

23810 

- 8335 

17902 

19110 19130 7746 5748 

3152 35080 - 8423 21920 

35070 3169 23920 -10420 

26368 26376 17085 16481 

Se pro~onen 4 L 6" x 6" x 7/8" 

MR = 57745 kg-m 

VR = 127046 kg 

.... 
'O ....¡ 



MARCO EJE C 

NIVEL P.B. 

M rige 

- 8141 

81070 

-97360 

-73203 
60955 

9314 

-23640 

42260 

31774 

M n6x = 73271 kg-m 

V = 31940 kg 

5.40 

92 

3490 

4287 

4287 

- 8732 

-97450 

79990 

-13610 

61640 

-88860 

6.66 

106 

3704 

6879 -13680 - 8574 

-88780 78310 

61420 -95460 

5.40 

120 

3490 

4198 - 8469 

-94280 

77340 

-11030 

60380 

-82430 

6.30 

134 

3104 

5337 - 9150 

-80380 

62080 ------------------------------
-73271 -66812 6879 -66752 -71774 4198 -70887 -61977 5337 -60436 
60143 46346 46180 58880 58150 45398 46677 -----------------------------------
9532 12320 

42480 -10250 

-23420 34900 . 

31940 26241 

12350 9442 

34920 -22540 

-10230 41420 

26256 31143 

9404 10080 

41380 -12570 

-22580 32720 

31113 24602 

Se prcp:men 4 L 6" x 6" x 1" con ailireplaca 

~ = 64530 kg-rn 

9480 

32120 

-13160 

24150 

..... 
'° 00 



Cubreplaca 

AM 6741 

Snec 575 

CP 1/16" 

VR = 143643 kg 

r- •• '!!....¡... 

2282 7244 

150 477 

1/16" 1/16" 

Cllllff~ 

f ... ••.¡ 

-, r 
_J L 

.... :g 



MAR::O EJE C 

NIVEL 1° 

6.30 5.40 

------------· 
Barra 

W (kg/rn) 

81 

3994 

93 

4966 

6.66 

107 

4360 

5.40 

121 

4966 

6.30 

135 

6412 

Mv 

Mv+s 

Mv-s 

- 11110 7007 - 14560 - 11910 5981 - 12330 - 16040 8105 - 16130 - 12240 5920 - 12120 - 22720 11212 - 18540 
104300 -132600 132200 -157300 109500 -141600 132500 -155900 95400 -135000 ~ 

-126500 ~ 103500 -156000 ~ 132600 -141600 ~ 109300 -156900 ~ 131600 -140800 ~ 97870 i!5 

M rige - 95113 7007 - 99699 -117293 5981 -118271 -106466 8105 -106466 -117970 5920 -117218 -105865 11212 -101504 
78421 77820 99398 99699 82331 82180 99624 98947 71729 73586 

Vv 12030 

Vv+s - 25020 
Vv-s 49090 

V rige 36910 

13130 13330 

50180 - 40190 

- 23930 66860 

37729 50271 

M ~ = 118271 kg-m 

V = 50383 Kg 

13490 14510 

67010 - 23180 

- 40040 52190 

50383 39241 

14530 13430 

52220 - 39980 

- 23150 66850 

39263 50263 

13380 20860 

66800 - 16370 

- 40030 58090 

50226 43677 

Se prqx:nen 4 L 6" X 6" X 1" CCll cubreplaoa 

!\ = 64530 kg-m 

19530 

56760 

- 17690 

42677 



OJbreplaca 

AM 35169 53748 41936 53440 41335 

Snec 2317 3541 2763 3520 2723 

CP 1/4" 5/16" 1/4" 5/16" 1/4" 

X 100 100 125 125 125 125 125 125 100 100 

s 
_, 

1 

e 1.!e11e ·--:? 
i•Le'ke'll' 1 

~ 
Ct.8/IO "---:? Ct.ei+"/'/ 

1ct.,118"t e t.•~ie.-/7 -~, ... t·z:: .., r 
' ...J L 1 <¡ 

~ 1 
i 

~ .. +··, i ~ llCID --, ~111i1111 l'Hfo-t 
1 1 



1'1.l\RCO EJE e 

NIVEL 2 

Barra 

w (kg/ml 

6.30 

82 

3548 

5.40 

94 

4426 

6.66 

108 

4045 

5.40 

122 

4426 

6.·30 

136 
3548 

Mv 

Mv+s 

Mv-s 

- 9809 6145 - 13210 - 10350 5327 - 11240 - 14870 7525 - 14970 - 11260 5362 - 10310 - 13240 6084 - 9859 

124800 -- -149800 157000 -- -179600 132600 -- -162500 157300 ~ -177900 123200 -144400 

_:_14_44~0_-___ 1_23~~ -11160~--=--=-51_20~=~~400 _ _:::::.__:_:~~=~==~~---_:5_1_3_00_~9700 - 124700 § 
-108571 6145 -112632 -133534 5327 -135038 -122105 7525 -122180 -135263 5362 -133759 -112556 6084 -108571 M rige 93835 92707 118045 118195 99699 99624 118271 118271 92632 93759 

Vv 10640 

Vv+s - 32410 

Vv-G 53680 

V rige 40361 

M tráx = 135263 kg-m 

V= 55932 kg 

11720 11780 

54760 - 50380 

- 31330 73950 

41173 55602 

12120 13460 

74280 - 30840 

- 50050 5 7750 

55850 43421 

13480 12130 

57780 - 50130 

- 30810 74390 

43444 55932 

11770 11710 

74030 - 31300 

- 50490 54730 

55662 41150 

Se prqxnen 4 L 6" x 6" x l" con cubrepiaca 

~ = 64530 kg-m 

VR = 14643 kg 

10640 

53660 

- 32380 

40346 



CUbreplaoa 

AM 48102 70508 

Snec 3168 4645 
CP 5/16" 7/16" 
X 1.75 1.75 1.50 1.50 

1 

~ 

57650 

3798 
3/8" 

1.50 1.50 1.50 

¡..•¡••..¡ 
1 

70733 
4660 

7/16" 

48026 

3164 

5/16" 
1.50 1.57 1.75 

, r 
.J L 



Barra 

WllCO EJE e 

NIVEL 3 

6.30 5.40 6.66 5,40 6.30 

W (kg/m) 

83 

3548 
95 

4426 

109 

4045 

123 

4426 
137 

3548 

Mv 

Mlf+s 

Mv-s 

M rige 

- 9598 6147 - 13430 - 10390 5340 - 11220 - 14870 7491 - 14970 - 11220 5320 - 10390 - 13490 6132 - 9547 

131500 ~ -155500 164800 -- -188200 142300 - -172100 165700 - -185300 127800 ~ . 149700 ~ 

-150700 ~ 1286- -185600 -- 165800 -172000 - 142200 -188100 - 164600 -154700 -130600 Si? ----------------------------------------------------- ' 
-113308 6147 -116917 -139549 5340 -141504 -129323 7491 -129398 -141429 5320 -139323 -116316 6132 -112556 

98872 96692 123910 124662 106992 106917 124586 123579 96090 98195 

Vv 10570 11780 11800 

56720 - 53420 

- 33150 77020 

12100 13450 

77320 - 33740 

- 53120 60640 

13480 12100 

60670 - 53060 

- 33700 77270 

11800 11800 

76960 - 32860 
- 53370 56460 

10550 

55210 

- 34110 

Vv+s - 34370 
Vv-s 55510 

v rige 41737 42647 57910 58135 45594 45617 58098 57865 42451 41511 

M rMl< = 141504 Kg"11l Se prtJ!.X>nen 4 L 6" x 6" x 1 " cc:n cubreplaca 

V= 58135 kg ' = 64530 kg-m 

\. = 143643 kg 



CUbreplaca 

AM 52387 76974 

Snec 3451 5071 

CP 5/16" 7/16" 

X 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 

1 
Ct.71 8" 

~ 
i i 

¡ '90 j11e I 1 .. i-1 
1 1 1 

64868 76899 

4273 5066 

3/8" 7/16" 

1.50 1.50 

¡"" ~···-i 

51786 

3411 

5/16" 

1.50 1.50 

~ .. i ... ...¡ 
T 

1.50 

~ 
1 

..., 
_J 

r 
L 

t.) 

o 
CJ1 



' 
1 

Ml\OCO EJE e 

NIVEL 4 

: Barra 
1 
: W (kg/m) 

6.30 

84 

3548 

5.40 

96 

4426 

6.66 

110 

4045 

5.40 

124 

4426 

6.30 

138 

3548 

Mv 

Mv+s 

- 9878 6106 - 13170 - 10080 5331 - 11520 - 14870 7525 - 14970 - 11520 5322 - 10090 - 13220 6137 - 9820 t>J 

120100 ~ -143300 150100 -- -173400 130400 -- -160100 150100 ~ -169800 115900 -- -138700 

Mlr-s -139800 -- 116900 -170300 ~ 150300 -160100 ~ 130200 -173100 ~ 149700 -142400 119000 

M rige -105113 6106 -107744 -128045 5331 -130376 -120376 7525 -120376 -130150 5322 -127669 -107068 6137 -104286 
90301 87895 112857 113008 98045 97895 112857 112556 87143 89474 

w 10650 

Vlr+s - 30620 

51930 

'V rige 39045 

i M • = 130376 kg"1ll 
1 

V= 54023 kg 

11700 11680 

52970 - 47950 

- 29850 71320 

39827 53624 

12220 13460 

71850 - 30150 

- 47420 57060 

54023 42902 

13480 12210 

57090 - 47290 

- 30120 71720 

42925 53925 

11690 11720 

71190 - 29230 

- 47820 52670 

53526 39602 

Se preponen 4 L 6" x 6" x 1 cm cubreplaca '= 64530 kg-m 

vi\= 143643 kg 

10640 

51580 

- 30310 

38782 

a; 



Cubreplaca 

1\M 43214 65846 55846 65620 42538 

Snec 2847 4338 3679 4523 2802 

CP 1/4" 7/16" 3/8" 7/16" 1/4" 

X 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 

, r 
..J L-

1 i i 1 i 

~ fo". '"-i r-• ¡ •• .., ~ .. ¡ ... ..¡ ~ ¡ •• ~ r 1 T r -i 



M\ICO EJE e 

NIVEL 5 

Barra 

w (kg/m) 

Mv 

Mv+s 
MY-s 

M rige 

Vv 

VVts 

Vv-s 

V rige 

6.30 

85 

3548 

5.40 

97 

4426 

6.66 

111 

4045 

5.40 

125 

4426 

6.30 

139 

3548 

- 9956 6118 - 13090 - 9936 5344 - 11670 - 14870 7525 - 14970 - 11670 5338 - 9943 - 13140 6118 - 9902 

116600 -- -139900 147000 -- -170000 128900 -- -158700 146400 -- -166400 112800 -- -135500 ~ 
-136600 -- 113700 -166800 -- 146700 -158700 -- 128800 -169700 -- 146600 -139100 -- 115700 00 

-------------------------------------- 1 

-102707 6118 -105188 110526 5844 -127820 -119323 7525 -119323 -127594 5338 -125113 -104586 6118 -101880 
87669 85489 125414 110301 96917 96842 110075 110226 84812 86992 

10680 11670 11630 12270 13460 13480 12270 11630 11690 10660 
- 29550 51900 - 46750 70650 - 29710 56650 - 45990 69890 - 28240 50600 

50910 - 28550 70010 - 46110 56630 - 29690 70520 - 46620 51630 - 29270 ------------------------------------------
38278 39023 52639 53120 42579 42594 53023 52549 38820 38045 

M rn!x = 127820 kg-m Se pro!.JCXlen 4 L 6" x 6" x l" cai cubreplaca 

V = 53120 kg ~ = 64530 kg-m 

VR = 143643 kg 



Cubreplaca 

l\M 40658 63290 

Snec 2678 4169 

CP 1/4" 3/8" 

X l.50 1.50 1.50 

1 

~ ~· i ... .., 
T 

54793 

3610 

3/8" 

l. 50 1.50 

i 
p- i ... ..., 

T 

l.50 l.50 

63064 

4154 

3/8" 

40056 

2639 

1/4" 

1.50 1.50 

r"· ~ ... -+ 

1.50 

, r 
..J L.. 



M'llCO EJE e 

NIVEL 6 

Barra 

w (kg/111) 

6.30 

86 

3548 

5.40 

98 

4426 

6.66 

112 
4045 

5.40 

126 

4426 

6.30 

140 

3548 

Mii - 10040 6094 - 13000 - 9832 5343 - 11780 - 14880 7515 - 14970 - 11770 5349 - 9839 - 13060 6099 - 9984 
Ml1+s 109800 ~ -133000 139400 -162400 123700 -153500 138600 -158700 106100 -128900 ~ 

Mv-s -129800 ~ 107000 -159100 ~ 138800 -153500 ~ 123600 -162100 ~ 139100 -132200 ~ 108900 e:> 

M rige - 97594 6094 -100000 -119624 5343 -122105 -115414 7515 -115414 -121880 5349 -119323 - 99398 6099 - 96917 
82556 80451 104812 104361 93008 92932 104211 104586 79774 81880 

Vv 10700 

VY+s - 27360 
Vv-s 48770 

V rige 36669 

M rráx = 122105 kg-m 

V= 51000 kg 

11650 11590 

49710 - 43930 
- 26420 6711 o 

37376 33030 

~~·~~~~~~~~-

12310 13460 

67830 - 28160 

- 43210 55070 

51000 41406 

13480 12310 

55100 - 4311 o 
- 28130 67720 

41429 50917 

11590 11660 

67010 - 26120 
- 43820 49450 

50383 37180 

Se propcl'IEfl 4 L 6 11 X 6 11 X l" ccn ~teplaca 

~ = 64503 kg-m 

vi\, = 143643 kg 

10690 

48470 

- 27100 

36444 



CUbreplaca 

AM 35470 57575 

SIÍec 2337 3793 

CP 11~· 3/8" 

X 1.25 1.25 1.50 

1 

fA { '"i ~ 

50884 57350 

3352 3778 

5/16" 3/8" 
1.50 1.50 . 1.50 1.50 1.50 1.25 

cJ.· Cll)e• 

-·· ce.a)¡." 
i i 

1•!•1 +-t-+ I'" ¡ 111 1 

34868 
2297 
1/4" 

1.25 

~ 

, 
.1 

r 
L. 

N ... ... 



M!\K'O EJE e 

NIV'Er. 7 

6.30 5.40 . 6.66 5.40 6.30 

------
Barra 87 99 113 127 141 
W (kg/m) 3548 4426 4045 4426 . 3548 

- 10120 6105 - 12910 - 9783 5340 - 11850 - 14870 7525 - 14960 - 11840 5335 - 9791 - 12960 6134 - 10070 
101600 124200 129200 -152400 116700 -146500 128500 -148400 97520 -120900 

-121900 ~ 98370 -148700 ~ 128700 -146400 ~ 116500 -152200 -- 128800 -123400 ~ 100800 1-J 

-~ 
M rige - 91654 6105 - 93383 -111805 5340 -114586 -110075 7525 -110150 -114436 4011 -111579 - 92782 6134 - 90902 

76391 73962 97143 96767 87744 87594 96617 96842 73323 75789 

vv 10730 

Wts - 24670 
VV-s 46140 

V rige 34692 

M ntx • 114586 kg-tn 

V • •Bl8B kg 

11620 11570 

47020 - 40190 
- 23780 63330 

35353 47617 

12330 13460 

64090 - 26040 
- 39430 52960 

48188 39820 

13480 12330 

52980 - 39330 
- 26020 63990 

39835 48113 

11570 11640 

63230 - 23490 
- 40090 46760 

47541 35158 

Se piqlOl'len 4L 6" X 6" X l" OCl'l ~laca 

' .. 64530 kg-111 

\,. 143643 kg 

10720 
45840 

- 24410 

34466 



Olbreplaca 

NI 28853 50056 

Snec 1901 3297 

CP 3/16" 5/16" 

X 1.00 1.00 1.25 1.25 

45620 49906 

3005 3288 

5/16" 5/16" 

1.25 1.25 1.25 

1 

~ 

28252 
1861 

3/16" 

1.25 1.00 1.00 

, r 
~ L. 



Ml\K:O EJE e 

NIVEL 8 

Barra 

w (kg/m) 

Mv 

rw+s 
Mv-s 

M rige 

Vv 
Vv+s 

Vv-s 

V rige 

6.30 

88 

' 3548 

5.4o 

100 

4426 

6.66 

114 

4045 

5.40 

128 

4426 

6.30 

142 

3548 

- 10430 6129 - 12570 - 9752 5318 - 11900 - 14870 7525 - 14950 - 11900 5330 - 9759 - 12620 6115 - 10380 

89630 ~ -110400 111900 -- -135700 104500 -- -134300 111800 -- -131100 84480 -- -109500 

-110500 ~ 85290 -131400 -- 111900 -134200 ~ 104400 -135600 ~ 111600 -109700 -- 88780 ~ 
• 

- 83083 6129 - 83008 - 98797 5318 -102030 -100902 7525 -100977 84060 5330 - 98571 - 82481 4598 - 82331 
67391 64128 84135 84135 78571 78496 -101955 83910 63519 66752 

10840 

- 20580 

42250 

31767 

11520 11550 

42930 - 33910 

- 19900 57010 

32278 42865 

12350 13460 

57810 - 22380 

- 33110 49290 

43466 37083 

13480 12350 

49320 - 33030 

- 22350 57720 

37083 43398 

11550 11530 

56930 - 19620 

- 33820 42680 

42805 32090 

10820 
41970 

- 20330 

31556 

M máx = 102030 kg-m 

V = 43466 kg 

Se proponen 4 L 611 x 6" x 1" oai cubreplaca 

~ = ~4530 kg-m 

V!\, = 143643 kg 



Cubreplaca 

AM 

Snec 

CP 

X 1.00 

i 
~ 
1 

18553 37500 

1222 2470 
1/8" 1/4" 

1.00 1.00 1.00 1.00 

i 
~~-., 

1 

36447 

2401 
1/4" 

1.00 1.00 

i 
f'" l-., 

1 

37425 

2465 
1/4" 

1.00 1.00 

i 
¡.t"-L··-1 

1 

17951 

1182 
1/8" 

1.00 

i 
f!!!4 

i 

, r 
.J L. 



MllRCXJ EJE e 

NIVEL 9 

Barra 

W (kg-m) 

Mv 

Mv+s 

Mv-s 

M rige 

Vv 

Vv+s 

Vv-s 

V rige 

6.30 

89 

3548 

5.40 

101 

4426 

6.66 

115 

4045 

5.40 

129 

4426 

6.30 

143 

3548 

- 10680 6094 - 12330 - 9719 5325 - 11930 - 14860 7535 - 14950 - 11920 5338 - 9727 - 12380 6096 - 10630 

75590 -- - 96730 95760 ~ -119200 91420 ~ -121200 95340 -115200 71510 - 96260 

- 96950 -- 72060 -115200 -- 95310 -121100 ~ 91310 -119200 ~ 95720 - 96280 ~ 75010 "" 
·--~--~~--~~-; 

56835 6094 - 72729 - 86617 5325 - 89624 - 91053 7535 - 91128 - 89624 5338 - 86617 - 72391 6096 - 72376 
- 72895 54180 72000 71662 68737 68654 71684 71970 53767 56398 

10910 

- 16180 

38000 

28571 

11440 11540 

38530 - 27850 

- 15650 50930 

28970 38293 

12360 13460 

51750 - 18460 

27030 45370 

38910 34113 

13480 12360 

45400 - 27030 

- 18430 51750 

34135 38910 

11540 11450 

50930 - 15450 

- 27850 38360 

38293 28842 

10900 

37810 

- 16010 

28429 

M iráx = 91128 kg-m 

V = 38910 kg 

Se propcnen 4 L 6" x 6" x l" ccrt cubreplaca 

' = 64530 kg-m '= 143643 kg 



CUbi:eplaca 

1\M 8365 25094 
Snec 551 1653 
CP 1/16" 3/16" 
X 1.00 1.00 1.00 1.00 

i 

i 
~ 1 

26598 

1752 

3/16" 

1.00 1.00 1.00 

Cl,Me• 

,,. { .. 

25094 7861 

1653 
3/16" 

518 
1/16" 

1.00 1.00 

1 

~-l-+ 
1 

1.00 

i 

~ 

, r 
...1 L. 



Ml\R:O EJE e 

NIVEL 10 

Barra 

W (kg-m) 

6.30 

90 

3548 

5.40 

102 

4426 

6.66 

116 

4045 

5.40 

130 

4426 

6.30 

144 
3548 

Mv - 10710 6095 - 12290 - 9634 5358 - 11960 - 14850 7545 - 14930 - 11960 5354 - 9640 - 12350 6093 - 10660 
"" M'1+s 60900 -- - 82690 79780 ~ -103200 78940 ~ -108700 79520 -- - 99410 58220 ~ - 82550 ~ 

Mv-s - 82320 -- 58100 - 99050 -- 79260 -108600 ~ 78850 -103400 ~ 80130 - 82910 ~ 61240 

M rige 45789 609" - 62173 - 74474 5358 - 77594 - 81654 7545 - 81729 - 77744 5354 - 74744 - 62338 6093 - 62068 
- 61895 ~ 43684 59985 59594 59353 59286 59789 60248 43774 46045 

Vv 10920 

Vv+s - 11620 

Vv-s 33460 

11430 11520 

33970 - 21930 

- 11110 44970 

12380 13460 

45830 - 14710 

- 21070 41620 

13480 12380 

41650 - 21190 

- 14680 45940 

11520 11440 

45090 - 11170 

- 22040 34060 ---------------------
V rige 15158 25541 33812 34459 31293 31316 34541 33902 25609 

M náx = 81729 kg-m se proponen 4L 6" x 6" x 1" ccn cubreplaca 

V = 34541 kg ~ = 64530 kg-m 

VR¡, = 143643 kg 

10910 

33520 

- 11700 

25203 



Cubr~laca 

AM 

Snec 

CP 

X 

13064 

861 

1/8" 

1.00 

17199 

1133 

1/0" 

1.00 l.ºº 

1100 ¡, .. I 
1 

l.ºº 1.00 

, ... , ... 1 
1 

13214 

871 

1/0" 

1.00 

i , ... , ... 
1 

.., r 

..J L 



M\lCO EJE e 

NIVEL 11 

Barra 

M (kg-m) 

6.30 

91 

3548 

5.40 

103 

4426 

6.66 

117 
. 4045 

5.40 

131 

4426 

6.30 

145 

3548 

Mv - 9744 6511 - 12500 - 10010 5296 - 11710 - 14870 7525 - 14940 - 11710 5270 - 10010 - 12560 6501 - 9698 

M11+s 47420 -- - 71340 68130 -- - 91330 69400 - - 99000 66990 - - 86810 45470 - - 67170 "" 

"" Mll-s - 66910 - 46330 - 88160 - 67920 - 99140 -- 69110 - 90400 -- 66790 - 70580 - 47770 Cl 

-------------------------------------------------------- 1 

M rige - 50308 6511 34835 - 66286 5296 - 51068 - 74541 7525 51962 50368 5270 - 65271 - 53068 6501 - 50504 
35654 - 53639 51226 - 68669 52180 - 74436 - 67970 50218 34188 35917 

Vv 10740 

Vv+s - 7674 
Vv-s 29150 

V rige 21917 

M m.!ix = 74541 kg-m 

V = 31188 

11610 11640 

30030 - 17580 

- 6798 40850 

22579 30714 

12260 13460 

41480 - 11820 

- 16950 38730 

31188 29120 

13480 12260 

38760 - 16530 

- 11790 41060 

29143 30872 

11640 11630 

40430 - 6703 

- 17160 29960 

30398 22526 

se pro!?Cflen 4L 6" x 6" x 1 " ero cubreplaca 

~ = 64530 kg-m 

v11, = 143643 kg 

10720 

29060 

- 7611 

21850 



Cubreplaca 

AM 

Snec 

CP 

X 

ti 

4139 

273 

1/16" 

LOO 1.00 l.00 

1 

e e. 1111r·I/.? 

1 

1 ···1 ... , 
1 

10011 

659 

1/16" 

1.00 LOO 

1 
Cit. l/HI" ·,/} 

• ml! • 
1 

_,100! 10~ 
1 

3440 

227 

1/16" 

l.00 

i 
4Lfllll'kl"1 

-, 
_J 

r 
L 
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4.3.3 Celosía 

Se propone la siguiente geometría para la celosía 

.. _ 
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Eje Nivel V p Refuerzo A r KL/l Fa Cap, % 
(v/cxis45°) 

3 P.B 35391 50050 IA"x4"x3/4" 34.1( 3.22 20 1451.1 50934 

1 54677 77325 2L4 "x4 ''x5/8" 59.4! 3.63 18 1459.5 86811 

2 62947 89021 2L4"x4"x5/8" 59,4E 3.63 18 1459.5 86811 2% 

3 67113 94912 2L5 "x5 "xl/ 2" 61.3( 4.76 13 1479.3 90681 4% 

4 63271 89479 2L4"x4"x5/8" 59.4E 3.63 18 1459.5 86811 3% 

5 62609 88542 2L4 "x4 "x5/ 8" 59.4E 3.63 18 1459.5 86811 2% 

6 60436 85469 2L4''x4"x5/8" 59.4E 3.63 18 1459.5 86811 

7 57165 80844 2L4"x4"x5/8" 59.4e 2.63 18 1459·,5 86811 

8 51692 73104 2L4 "x4 "xl/ 2" 48.3E 3.73 17 1463.6 70808 3% 

9 44820 63385 2IA "x4 "xl/ 2" 48.38 3.73 17 1463.6 70808 

10 41511 58705 2L4"x4"x7/16' 42.7( 3.78 17 1463.6 62496 

11 36962 52272 IA"x4"x3/4" 35.lC 3.22 20 1451.l 50934 2% 

12 35075 49604 IA"x4"x3/4" 35.10 3.22 20 1451.l 50934 

13 41459 58632 2L4"x4"x7/16" 42.70 3.78 17 1463.6 70808 

e P.B 31940 45170 IA"x4"x3/4" 1 35.10 3.22 20 1451.l 50934 

1 50383 71252 2IA"x4"xl/2" ¡ 4B.38 3.73 17 1463.6 70808 0.61 

2 55932 79100 2L4"x4"x5/8" 59.48 3.63 18 1459.5 86811 

3 58135 82215 2L4"x4"x5/8" 1 59.48 3.63 18 1459.5 86811 

4 54023 76400 2L4"x4"x5/8" l 59. 48 3.63 18 1459.S 86811 

5 53120 75123 2IA"x4"x5/8" 59.48 3.63 18 1459.5 86811 

6 51000 72125 2L4"x4"xl/2" 48.38 3.73 17 1463.6 70808 2• 

7 48188 68148 2IA "x4 "xl/ 2" 48.38 3.73 17 1463.6 70808 

8 43466 61470 2L4"x4"x7/16" 42. 70 3.78 17 1463.6 62496 

9 38910 5504:7 2L4"x4"x7/16" 42. 70 3.78 17 1463.6 62496 

10 34541 48848 L4"x4"x3/4 35.10 3.22 20 1451.1 50934 

11 31188 44106 IA"x4"x5/8" 29.74 3.05 21 1446.8 43028 2,5, 

12 23489 33218 L4"x4"xl/2" J 24.19 3.10 21 1446.8 3499B 

13 26376 37301 L4"x4"x5/8" l 29. 74 3.05 21 1446.8 43028 
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'·' Columnas 

Las columnas se diseñarán con la f6rmula de la escuadr1a 

en donde: 

f P :¡: M 
A s 

f = Esfuerzo unitario (kg/cm2
) 

P Carga de compresi6n actuante (kg) 

A = Area del elemento 

M = Momentos actuantes (kg-cm) 

S M6dulo de secci6n (cm3) 

Para objeto de este trabajo s6lo se ilustrará el desarr2 

llÓ d.el diseño de una columna que será la que se encuentra en 

el crucero de los ejes c y 3. 

Proponiendo la siguiente geometr1a 
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y los siguientes mor.ientos al pie de la columna: 

p 346700 576400 

c.v. 311 -970 

c.v+s 826600 999800 

c.v-s -826000 -1002000 

c. 30%5 247900 300200 

Alrededor "x" Alrededor "y" 

P total 923100 kg 

Obtendremos la carga máxima de Tensi6n-Compresi6n en ca-

da columna. 

a) Vertical 

p 923100 + 311 + 970 231257 kg 4 2 X 1.33 

p 923100 311 + 970 230293 kq -4-- - 2 X l. 33 
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b) Vertical en x + combinado y + 30\ x 

P = 923100 + ---1.!.!._ + 999800 + 247900 699952 kn 
4 2xl.33 2 X 1.33 • ~ 

p = 923100 + ---1.!.!._ + 999800 + 247900 • 238402 kq 
~ 2xl.33 2 X 1,33 

e) Vertical en y + combinado x + 30' y 

p = 923100 + --1.lQ.... + 826600 + 300200 
4 2xl.33 2 X 1.33 • 654749 kq 

P = 923100 + --1.lQ.... + 826600 + 300200 • -193199 kn 
4 2xl.33 2 X 1,33 ~ 
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Diseño de l.nclas 

p = 699952 kg 

Area/anclas = 699952 
l. 33x2000 

Se proponen 24 Vs lli" 

AsT = 24 x 11.40 cm2 

Longitud de soldadura 

e 16 1 15 Fs s I6 - I6 I6 .. 
L 699952 

38 1500xl2 cm 

u comp = l. 7 200 24.04 

263.14 cm2 

273.6 cm2 

.......... 

1500 kg/cm2 

L = 40 cms. 

kg/cm2 



e dfs 
4U 

l. 5 e 
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3.81 e~ x 2000 kJ/cm2 
4 x 24.04 kg cm2 79 cm 

1.5 x 80 cm2 120 cms. 

I· . 

. 4 r 
1 • 

.1;;. 
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4.4.2 Diseño de Trabes Portantes 

Diseñaremos la trabe por flexión: 

p 699952 kg 

M PL 
T 

699952 kg X 1.80 m 
4 314978 kg-m 

Sl b = 60 cms 

31497800 
d = l.5xl5.39x60 = 150 cms H 160 cms 

Sección 60 x 160 

Revisando por cortante 

Vact = ~ = 349976 kg 

Vmlix l. 32 200 = 18.66 kg/cm 2 

Vmlix 18.66 kg/cm2 x 60 x 155 173538 kg 

Hv = 349976 kc¡¡ 187 cms 18.66 kg/cm2 xlOOcm 

Sección 100 x 180 

As 31497800 97 96 2 12 Vs 11 •. •~ 
2000x.869xl85 = · cm "' 

Ve 4.10 kg/cm2 x 100 cm x 185 cms 75850 kg 

V' 349976 - 75850 = 274126 kg 

Sep l"ó 

Sep 11¡" 

2 X 5.07 X 2000 X 185 
274126 

21 cms. 

14 cms 
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Revisión por adherencia: 

349976 122 cms 17.82x.869x185 

As 14 Vs 1\¡"it> 

:.:o 16 x 8 = 128 cm 122 

t 80 

1 
1 
1 

o! 

)¡.'Oexist 12 X 9 108 cms. 

:.:anee 



4.4.3 Columna 

Nivel Px p~, Pxc Pyc P30%x P30%y Mx My Mxc Myc M30%x MJO\y 

c...,1 576400 346700 410200 495900 49860 44750 970 311 1002000 826600 300200 247900 

3063 2456 580500 423100 175100 126200 

1-4 543700 324900 388900 186100 46420 41640 1755 2422 760000 587000 227500 175400 

5818 1936 220500 93120 67880 28520 

4-7 382000 245700 316400 166200 20020 31530 4237 1780 225400 242200 66340 72170 

4740 1752 219400 122500 64390 36190 

7-11 266400 168600 259200 126700 2147 12570 5002 1552 78820 98020 22150 28940 

3568 2736 242700 191800 7175 57030 

11-13 151000 65320 180700 78620 -8910 2176 12070 1250 33040 47320 6290 11810 

15040 952 110700 147300 37710 34030 



Nivel Pt Pxc+Py+P30%y Px+Pyc+P30%x Mx+My Mxc+My+M30%y Myc+Mx+M30%x 
(1) ( 2) (3) (A) (B) (C) 

C-1 923100 001650 1122160 1281 1250211 1127770 

o o o 5519 709156 601263 

1-4 868600 755440 776220 4177 937822 816255 

o o o 7754 250956 166818 

4-7 627700 593630 568220 6017 299350 312777 

o o o 6492 257342 191630 

7-11 435000 440170 395247 6554 109312 125172 

o o o 5304 301466 202543 

11-13 216320 248196 238 530 13320 46100 65680 

o o o 15992 14 568 2 200050 



Nivel Arca Inercia Sx=Sy Longitud r Kl/r Fa (l)+(A) (2)+(B) (3)+(C) Col\ll'llla 

C-1 682.32 762664 9282.67 248 33.43278 7.42 1497.2 0.90 0.87 1.18 8"x8"x7/8" 
682.32 762664 9282.67 248 33.43278 7.42 1497.2 0.90 0.84 1.14 8''x8"x7/B" 

1-4 588.88 659500 8027.02 301 33.46524 8.99 1493.8 0.99 0.94 0.95 B"x8"x3/4" 
588.88 659500 8027.02 301 33.46524 8.99 1493.8 0.99 0.88 0.90 B"x8"x3/4" 

4-7 434.40 425579 5345.13 275 31.30006 0. 79 1493.8 0.97 0.95 0.91 6"x6"x3/4" 
434.40 425579 5345.13 275 31.30006 8.79 1493.8 0.97 0.95 0.90 6"x6"x3/4" 

7-11 296.80 291671 3663.29 275 31. 34834 8. 77 1493.8 0.98 1.01 o.91 6"x6''xl/2" 
296.80 291671 3663.29 275 31.34834 8.77 1493.8 0.98 1.05 0.93 6"x6"xl/2" 

11-13 296.80 291671 3663.29 275 31.34834 8.77 1493.8 0.49 0.57 0.55 6"x6"xl/2" 
296.80 291671 3663.29 2(5 31.34834 8. 77 1493.8 0.49 0.59 0.57 6"x~"xl/2" 
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4 .4. 4. Celosia 

La celosia se propondrá de la siguiente manera: 

o .•• 

11/4 

11/4 

Por lo que el cortante se valuará como: 

Mx,~ vx,y = 0.95x2x xl.33 

2c~ ~ezas 

Nivel Vx Vy 

c-1 99129 81777 

1-4 75188 58073 

4-7 22299 23961 

7-11 24011 18975 

11-13 19852 14573 
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a) Cimentaci6n - ler. Nivel 

b) 

p = 99129 kg Se proponen 2(10" mediano 

rx 8. 94 cms ry 1.72 cms A= 94.84 cm2 L= 106 cms 

KL 
r 

l. 00 X 106 
8.94 12 Fa= 1483.1 kg/crn2 

Capacidad en compresi6n 

Capacidad a corte 

1483.l X 94.84 = 140657 kg > 99129 kg 

94.84 X 1012 = 95978 kg 

Sep placa 106 x 1.72 = 20 cms 
8.94 

ler Nivel - 4° Nivel 

p = 75188 kg Se proponen 2(10" mediano 

rx 8.94 cm ry l. 72 cms A = 94,84 cm2 L = 

KL l. 00 X 97 11 Fa = 1486.7 kg/cm2 
r 8.94 

97 cms 

Capacidad en compresi6n = 94.84 cm2 x 1486. 7 kg/an2 = 140999 kg > 

75188 kg 

capacidad a corte = 94.84 an2x 1012 kg/cm2 = 95978 kg - 75188 kg 

Sep placa = 97 x l. 72 = 19 ans 
8.94 

c) 4° Nivel - 7° Nivel 

p = 23961 kg Se proponen 2[6" lig 

rx = 5.94 cm ry 1.32 cm A = 30,84 L = 97 cm 



~ 
r 

1.00 )( 97 
5.94 19 
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Fa 1453 kg/cm2 

Capacidad en compresi6n = 1453 kg/cm2 x 30.84 cm2 = 44810 kg 

> 23961 kg 

Capacidad a corte 1012 kg/cm2 ~ 30.84 cm2 = 31210 kg :>23961 kg 

Sep placa 97 )( 1.32 
5.94 

di 7° Nivel - 13er Nivel 

p = 24011 kg 

rx 5 .94 cm 

fil! 
r 

1.00 X 97 
5.94 

ry 

19 

22 Cr.\S 

se proponen 2[6" lig 

1.32 cm A= 30.84 cm2 L 97 cm 

Fa = 1453 kg/cm2 

Capacidad en compresi6n = 1453 kg/cm2 x 30.84 cm2 = 44810 kg '24011 kg 

car.acidad a corte = 1012 kg/cm2 x 30.84 cm2 = 31210 kg "'24011 kg 

Sep placa = 97 x 1.32 = 22 5.94 cm 
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CAPITULO V SOLUCION EN CONCRETO 

En esta solución se propone: 

- Columnas de concreto 

- Trabes de concreto y met§licas 

como se muestra en el siguiente croquis: 

:1 

i• 

'· ' 

. .' ·, •/; .· -~ ,, ; 
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/.1( -·-· ·€> 
/º .1 

/º !i 
f-·-·-t·-·-·-·-·-o- e i .¡ 1 
. li 1 840 

1 ¡· 1 . .! . 

~===t=·==~~i- 8 
1 " . 
• 11 1 -1 " . 
. !! 1 

r?=:=··=··+·-~~=-.=-~-·1- -0 
i ¡¡ i 840 

i ¡¡ 1 

~ .. -·-·+·-·-·-·-~- ~i -© 
OCOLUllMAlllFL. '· l. 

DE CUICMIO. ' ,., 1 
·, · eso 

=•="TWMEllETAuc:al ., !! 1 

- ~':,. -l-----~~ ... ~ + 8 
e~ ® ,:~~ 
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5.~ Predimensionarniento 

5.Ll Trabes 

La geometr!a de las trabes que ahora serán de concreto, 

se obtendrán a partir de los momentos actuantes corregidos 

del inciso 4.1.1, por lo que: 

a) Marco 2 y 5 

Nivel M actuante Secci6n propuesta MR (kg-ml 

P.B. 56413 40 X 85 62089 

lº 62253 40 X 85 62089 

2,3,4 70407 40 X 95 78157 

5,6,7 57790 40 X 85 62089 

B,9,10,11 38514 40 X 70 41451 

12 52959 40 X 80 54748 

13 57341 40 X 85 62089 
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b) Marco D y B 

Nivel M actuante Secci6n propuesta MR (kg-m) 

P.B. 59455 40 X 85 62089 

lº 70743 40 X 95 78157 

2,3,4 63752 40 X 90 69892 

5,6,7 58467 40 X 85 62089 

8,9,10,11 36747 40 X 70 41451 

12 46989 40 X 75 47869 

13 51089 40 X 80 54748 

Ahora bien, como las trabes de concreto se proponen en 

los exteriores de la estructura, podemos incrementar las sef:_ 

ciones sin afectar la funcionalidad de la misma. De esta m~ 

nera, al tener mayor inercia podrán tomar mayores efectos 

sismicos, aligerando las trabes metálicas interiores. En b~ 

se a esto, la geometría de las trabes de concreto se propon­

drán como: 
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Ejes D y B 

A = 25 x 165 = 4125 cm2 0.4125 m
2 

Ac = 4125 = 3438 cm2 = 0.3438 m2 

l. 2 

Ejes 2 y 5 

25 X 1653 

12 
9'358,594 cm4 

IO 

0.093589 m4 

•• 
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A = 50 x 165 = 8250 cm 2 

Ac = 6875 crn2 = 0.6875 rn2 

0.825 m
2 

I = 18'717,188 cm4 = 0.18717188 m4 

Trabes Metálicas 

Como estas trabes tendrán propiedades geom~tricas minú~ 

culas comparadas con las de la trabes de concreto, absorbe-

rán momentos mucho menores a los calculados anteriormente por 

lo que propondremos una geometr1a similar a la de la soluci6n 

con acero, pero con perfiles menores. Inicialmente propondr~ 

mes 4 Ls 6" x 6" x 3/8" de la siguiente manera: 

i 

-·F·-·-+-·-=t· 
1 

1 

-·-·-·-i·-·-·-·-
1 

i 
-·t.-~ -·l- -·::J-·-

1 

4.IO 

...... 

..... 
•••• 



A= 4 x 28.13 cm2 

Ac = 93.76 cm2 

I = 4 (IL + Ad
2

) 

-u~ -

112. 52 cm2 

4 (640.6 + 28.13 X 18.34 2) 40409 cm4 

Como para el análisis de marcos necesitamos trabajar con 

un solo m6dulo de elasticidad y cortante, debemos transformar 

la trabe metálica en una de concreto, por lo que multiplicar~ 

mos las propiedades geom~tricas por la relaci6n de módulos de 

Young 

n = Es 
Ec 

2040000 
141421 14.43 

Por lo que nos queda que: 

A= 14.43 X 112.52 1624 cm2 0.1624 m2 

Ac = 14.43 x 93,76 1353 cm2 = 0.1353 m2 

I = 14.43 x 40409 = 583102 cm4 = 0.00583102 m4 

5.1. 2 Columnas 

Se propone que la columna de refuerzo envuelva a las c2 

lumnas actuales de la siguiente manera: 



COLUMllA 
EXISTENTE 

t 
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100 

A= 100 x 100 = 10000 cm2 = 1.00 m2 

Ac = ~ = 8333 cm2 = 0.8333 m2 
l. 2 

I = 8'333,333 cm4 = 0.08333333 m
4 

14 

100 

14 
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5.2 Obtenci6n de Rigideces y Fuerzas Iniciales 

Desplazamientos obtenidos en marcos namero, aplicando toda 

la fuerza sísmica. 

Nivel Ejes 2 y 5 Ejes 3 y 4 

13 33.5 318 

12 32.l 303 

11 30.2 286 

10 28. 5 268 

9 26.4 248 

8 24.1 226 

7 21.6 201 

6 19.0 174 

5 16.2 145 

4 13.4 115 

3 10.6 84.4 

2 7.68 55.3 

1 4.41 27 

P.B. l. 39 6.54 
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Desplazamientos en marcos letra 

Nivel Eje e Eje D Eje B 

13 112 - 29. 2 

12 108 - 28.2 

11 103 17.7 26.9 

10 97.6 17 .1 25.5 

9 91.1 16.2 23.8 

8 83.6 15.2 21.8 

7 75.0 13.9 19.6 

6 65.5 12. 4 17.3 

5 55.2 10.7 14.9 

4 44.3 8.98 12.3 

3 33.2 7.13 9.70 

2 22.1 5.21 7.03 

1 11.2 2.98 3.99 

P.B. 2.111 0.9 1.21 



Fuerzas Iniciales 

Marcos Número 

EJE 2 EJE 3 EJE 4 EJE 5 
Nivel Fs KT 

d K Fi d K Fi d K Fi d K Fi 

13 162460 33.50 4850 73488 318.00 511 7742 318.00 511 7742 33.50 4850 73488 10721 

12 183840 32.10 5727 83115 303.00 607 8805 303. 00 607 8805 32.10 5727 83115 12668 

11 104770 30.20 3469 47382 286.00 366 5003 286.00 366 5003 30.20 3469 47382 7671 

10 156020 28.50 5474 70512 268.00 582 7498 268.00 582 7498 28.50 5474 70512 12113 

9 142110 26.40 5383 64219 248.00 573 6836 248.00 573 6836 26.40 5383 64219 11912 

8 128210 24.10 5320 57928 226.00 567 6177 226.00 567 6177 24.10 5320 57928 11774 

7 114300 21.60 5292 51604 201.00 569 5546 201.00 569 5546 21.60 5292 51604 11721 

6 100390 19.00 5284 45254 174.00 577 4941 174.00 577 4941 19.00 5284 45254 11721 

5 86480 16.20 5338 38895 145.00 596 4345 145.00 596 4345 16.20 5338 38895 11869 

4 72570 13.40 5416 32498 115.00 631 3787 115. 00 631 3787 13.40 5416 32498 12093 

3 58670 10.60 5535 26062 84.40 695 3273 84.40 695 3273 10.60 5535 26062 12460 

2 44760 7.68 5828 19651 53.30 809 2729 55.30 809 2729 7.68 5828 19651 13275 

1 36450 4.41 8265 15666 27.00 1350 2559 27.00 1350 2559 4.41 8265 15666 19231 

P.B. 8320 1.39 5986 3431 6.54 1272 729 6.54 1272 729 1.39 5986 3431 14516 



Marcos Letra 

Nivel Ft 
MruC:> 1 B M!\lU) t e 

d K D KD Fi d K D KD Fi 

13 162460 29.2 5563. 70 1440 8011726 128863 112 1450.54 630 913838 33597 

12 183840 28.2 6519.15 1440 9387574 145776 108 1702.22 630 1072400 38064 

11 104770 26.9 3894.80 1440 5608506 37674 103 1017.18 630 640826 9839 
1 

10 156020 25.5 6118.43 1440 8810541 56683 97.6 1598.57 630 100701)6 14810 ~ 
00 

9 142110 23.8 5971.01 1440 8598252 52048 91.1 1559.93 630 982759 13597 

8 128210 21.8 5881.19 1440 8468917 47574 83.6 1533.61 630 966176 12406 
7 114300 19.6 5831.63 1440 8397551 42786 75 1524.00 630 960120 11182 

6 100390 17.3 5802.89 1440 8356162 37751 65.5 1532.67 630 965583 9971 

5 86480 14.9 5804.03 1440 8357799 32481 55.2 1566.67 630 987000 8768 
4 72570 12.3 5900.00 1440 8496000 27412 44.3 1638.15 630 1032034 7611 

3 58670 9.7 6048.45 1440 8709773 22118 33.2 1767.17 630 1113316 6462 

2 44760 7.03 6367.00 1440 9168478 16780 22.1 2025.34 630 1275964 5338 

1 36450 3.99 9135.34 1440 ~3154687 13524 11.2 3254.46 630 2050313 4818 

P.B. 8320 1.21 6876.03 1440 9901486 2998 2.Bl 2960.85 630 1865338 1291 



Nivel Ml\a:O * D 
KT SUM I<D C R 

d K D I<D Fi 

13 o o.oo o o o 7014.23 8925564 1272 

12 o o.oo o o o 8221.37 10459974 1272 

11 17.7 5919.21 o o 57256 10831.19 6249332 577 

10 17.1 9123.98 o o 84527 16840.97 9817637 583 

9 16.2 8772.22 o o 76465 16303.16 9581011 588 

8 15.2 8434.87 o o 68231 15849.67 9435093 595 

7 13.9 8223.02 o o 60332 15578.65 9357671 601 

6 12.4 8095.97 o o 52668 15431.53 9321745 604 

5 10.7 8082. 24 o o 45231 15452.94 9344799 605 

4 8.98 8081.29 o o 37547 15619.44 9528034 610 

3 7.13 8228.61 o o 30090 16044.23 9823089 612 

2 5.21 8591.17 o o 22642 16983.51 10444442 615 

1 2.98 12731.54 o o 18108 24621.35 15205200 618 

P.B. 0.9 9244.44 o o 4031 19081.33 11766826 617 
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5.3 Incremento de Fuerzas por Torsión 

Como mencionamos en el capitulo anterior, debido a la •.! 

metr1a de la estructura, se desprecia la excentricidad produ­

cida por la diferencia entre el centro de rigidez y el centro 

de cargas. S6lo consideraremos la excentricidad accidental, 

10% de la longitud rn!s desfavorable, que vale 

e acc = 0.10 x 17.46 • 1.75 mts. 

El momento torsionante (Mt = Fe x el se diatribuir& de 

la misma manera que como se hizo en el capitulo anterior que­

d!ndonos de la siguiente manera: 



CALCULO DE FUERZAS POR TORSION 

Nivel Ft e Mt 
M.1\0CO EJE # 5 woco EJE# 4 

K dk Kdk KDk 2 Ft K dk Kdk Kdk 2 Ft 

13 162460 l. 75 284305 4850.00 873.00 4234050 3696325650 115. 72 511.00 333.00 170163 56664279 4.65 

12 183840 l. 75 321720 5727.00 873.00 4999671 4364712783 131.23 607.00 333.00 202131 67309623 5.31 

11 104770 l. 75 183348 3469.00 873.00 3028437 2643825501 53.06 366.00 333. ºº 121878 40585374 2.14 

10 156020 l. 75 273035 5474.00 873.00 4778802 4171894146 79.62 582,00 333.00 193806 64537398 3.23 

9 142110 l. 75 248693 5383.00 873.00 4699359 4102540407 73.10 573.00 333.00 190809 63539397 2.97 
8 128210 1.75 224368 5320.00 873.00 4644360 4054526280 66.50 567.00 333.00 188811 62874063 ¡2. 70 
7 114300 l. 75 200025 5292.00 873.00 4619916 4033186668 59.65 569.00 333.00 189477 63095841 2.45 

6 100390 1.75 175683 5284.00 873.00 4612932 4027089636 52.63 577.00 333.00 192141 6398295312.19 
5 86480 l. 75 151340 5338.00 873.00 4660074 4068244602 45.56 596.00 333.00 198468 66089844 1.94 

1 

4 72570 ~.75 126998 5416.00 873.00 4728168 4127690664 38.35 631.00 333.00 210123 69970959¡1.70 

3 58670 l. 75 102673 5535.00 873.00 4832055 4218384015 30.21 695.00 333.00 23143~ 77067855il.45 
1 

2 44760 11. 75 78330 5828.00 ,873.00 5087844 4441687812 23.67 809.00 333.00 26939' 89709201 ,l. 25 

1 36450 .75 63788 8265.oo 18n.oo 7215345 6298996185 19.18 1350.00 333.00 44955( 149700150il.19 

P.B. 8320 11. 75 14560 5986.oo10n.oo 5225778 4562104194 4.28 1272.00 333.00 42357E 141050808¡0.35 



Nivel w.oco EJE# 3 twro EJE l! 2 

K dk Kdk Kdk 2 Ft K dk Kdk Kdk 2 Ft 

13 511.00 333.00 170163 56664279 4.65 4850.00 873.00 4234050 3696325650 115. 72 

12 607.00 333.00 202131 67309623 5.31 5727.00 873.00 4999671 4364712783 131.23 

11 366.00 333.00 121878 40585374 2.14 3469.00 873.00 3028437 2643825501 53.06 

10 582.00 333.00 193806 64537398 3.23 5474.00 873.00 4778802 4171894146 79.62 

9 573.00 333.00 190809 63539397 2.97 5383.00 873.00 4699359 4102540407 73.10 

8 567.00 333.00 188811 62874063 2. 70 5320.00 873.00 4644360 4054526280 66.50 

7 569.00 333.00 189477 63095841 2.45 5292.00 873.00 4619916 4033186668 59.65 

6 577.00 333.00 192141 63982953 2.19 5284.00 873.00 4612932 4027089636 52.63 

5 596.00 333.00 198468 66089844 1.94 5338.00 873.00 4660074 4068244602 45.56 

4 631.00 333.00 210123 69970959 l. 70 5416.00 873.00 4728168 4127690664 38.35 

3 695.00 333.00 231435 77067855 1.45 5535.00 873.00 4832055 4218384015 30.21 

2 809.00 333.00 269397 89709201 1.25 5828.00 873.00 5087844 4441687812 23.67 

1 1350.00 333.00 449550 149700150 1.19 8265.00 873.00 7215345 6298996185 19.18 

P.B. 1272.00 333.00 423576 141050808 0.35 5986.00 873.00 5225778 4562104194 4.28 



Nivel 
iVIOCO EJE # D Ml\l~O EJE# C 

K dk Kdk Kdk 2 Ft K dk Kdk Kdk 2 Ft 

13 5563.70 720.00 4005064 2884222080 109 .49 1450.54 90.00 130549 11749374 3.57 

12 6519.15 720.00 4593788 3379527360 123.20 1702.22 90.00 153200 13787982 4.02 

11 3894.80 720.00 2804256 2019064320 49.13 1017.18 90.00 91546 8239158 1.60 

lO 6116.43 720.00 4405270 3171794112 73.40 1598.57 90.00 143871 12948417 2.40 

9 5971.01 720.00 4299127 3095371584 66.87 1559.00 90.00 140394 12635433 2.18 

8 5881.19 720.00 4234457 3048808896 60.64 1533.61 90.00 138025 12422241 1.98 

7 5831.63 720.00 4198774 3023116992 54.22 1524.00 90.00 137160 12344400 l. 77 

6 5802. 89 720.00 4178081 3008218176 47.66 1532.67 90.00 137940 12414627 1.57 

5 5804.03 720.00 4178902 3008809152 40.85 1566.67 90.00 141000 12690027 1.38 

4 5900.00 720.00 4248000 3058560000 34.46 1638.15 90.00 147434 13269015 1.20 

3 6848.45 720.00 4930884 3550236480 30.83 1767.17 90.00 159045 14314077 0.99 

2 6367.00 720.00 4584240 3300652800 21.33 2025.34 90.00 182281 16405254 o.as 
1 9135.34 720.00 6571445 4735760256 17.48 3254.46 90.00 292901 26361126 0.78 

P.B. 6876,03 720.00 4950742 3564533952 4.05 2960.85 90.00 266477 23982885 0.22 



Nivel 
W\lCO EJE f D Ft &JM kD 2 

Ft K dk Kdk Kdk 2 

13 3.57 o.oo 720.00 o o 0.00 10401951312 

12 4.02 0.00 720.00 o o o.oo 12257360154 

11 l.60 5919.21 720.00 4261831 3068518464 74.67 10464643692 

10 2.40 9123.98 720.00 6569266 4729871232 109.45 163874 76849 

9 2.18 8772.22 720.00 6315998 4547518848 98.25 15987685473 

8 1.98 8434.87 720.00 6073106 4372636608 86.96 15668668431 

7 l. 77¡ 8223.02 720.00 5920574 4262813568 76.45 15490839978 

6 1.571 
8095.97 720.00 5829098 4196950848 66.50 15399728829 

5 1.38 8082.24 720.00 5819213 4189833216 56.89 15480001287 

4 
1.201 

8081.29 720. 00 5818529 4189340736 47.20 15656492997 

3 0.99 8228.61 720.00 5924599 4265711424 37.04 16421165721 

2 0.85 8591.17 720.00 6185642 4453662528 28. 78 16833514608 

1 o. 78112231.54 720.00 8806709 6340830336 23.41 24000344388 

P.B. 0.22 9244.44 720.00 6655997 4792317696 5.45 17787144537 

' 
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Fuerzas Horizontales Totales 

Marcos m1mero 

Marco Ejes 2 y 5 Marco Ejes 3 y 4 
Nivel 

Fs Ft F Fs Yt F 

13 73488 115 73603 7742 5 7747 

12 83115 131 83246 8805 5 8810 

11 47382 53 47435 5003 2 5005 

10 70512 80 70592 7498 3 7502 

9 64219 73 64292 6836 3 6839 

8 57928 67 57995 6177 3 6180 

7 51604 60 51664 5546 2 5548 
6 45254 53 45307 4941 2 4943 

5 38895 46 38941 4345 2 4347 

4 32498 38 32536 3787 2 3789 

3 26062 30 26092 3273 l: 3274 

2 19651 24 19675 2729 l 2730 

1 15666 19 15685 2559 1 2560 

P.B. 3431 4 3435 729 o 729 
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Marcos Letra 

Marco Eje B Marco Eje C Marco Eje D 
Nivel 

Fs Ft F Fs Ft F Fs Ft F 

13 128863 109 128972 33597 4 33603 o o o 
12 145776 123 145899 38064 4 38066 o o o 
11 37674 49 37723 9839 2 9841 57256 75 57331 

10 56683 73 56756 14810 2 14812 84527 110 84637 

9 52048 67 52115 13597 2 13599 76465 98 76563 

8 47574 61 47635 12406 2 12408 68231 87 68318 

7 42786 54 42840 11182 2 11184 60332 76 60408 

6 37751 48 37799 9971 2 9973 52668 67 52735 

5 32481 41 32522 8768 1 8769 45231 57 45288 

4 27412 34 27446 7611 1 7612 37547 47 37594 

3 22118 31 22149 6462 1 6463 30090 37 30127 

2 16780 21 16801 5338 1 5339 22642 29 22671 

1 13524 17 13541 4818 1 4819 18108 23 18131 

P.B. 2998 4 3002 1291 o 1291 4031 5 4036 
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5.4 ,An!lisis de Marco.! 

Los marcos se analizar!n igualmente bajo 4 condiciones 

de carga: vertical, vertical + sismo, vertical - sismo, 30' 

sismo. 

A manera de ejemplo, mostraremos el an!lisis completo 

de 2 marcos ortogonales cuyas trabes sean de concreto. Loa 

marcos cuyas trabes sean met!licas, se analizar4n y diseña­

r!n de igual manera que en el capitulo anterior. 

Los marcos elegidos son los de los ejes 5 y B. A conti­

nuaci~n se listan los datos del marco y su soluci6n (desplaz~ 

mientes y elementos mec!nicos) . 
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s111E s. e:. r.ootao • e402?;'A 
DAlO~ OF.L MARCO MARr.o F.JEA 2 V ~ -e 

nRr::HlVll IJF. IJATnS1 l'l1F.JF.2!'1r. 

F.= l.41421E+O"I 
R= 5.656AF:+l)l3 

• f<ARRAH= b6 • NllDOS'" 4:.'I 

• CONOlClONES DE CARRA• 4 

flARRAS TlPICAS 

f<ARRA TIPO 

LONGITllD 
ANGUl.11 
A. AXIl\L 
A. r.ClRTF 
JNERr.IA 

f<ARRA TI PCI 

LONGl Tlll> 
ANGULO 
A. AXIAL 
A. r.nRTE 
JNFRGIA 

BARRA TIPO 

LnNíHTIJO 
ANGlll O 
A. l\XIAL 
A. C("IRTF. 
INE:"RCIA 

FH~Rf<f\ T 1 Pll 

2.48 
qo 
l 
.R'.'133 
13.~~3~~3F.-02 

2 

3.01 
"10 
l 
.83~~ 
fl. :.'13~'.!-33F-U2 

3 

2.7!"i 
"10 
l 
• fl:!::'\~~ 
A.33~~03E-02 

4 

l ONOlllJ[l 6.~ 
(';NGIJLIJ O 
í\. AX !Al. • fl2fo 
(), r.oRTF. • 6A75 
INF.RClA .IR71719 

Bl)RRA TIF'll !"i 

UlNOI"rlJO B.! 
i\Nrnll.O O 
;~. AXTAL • 8'2!"i 
f', ~ Cf'lP l"F. • 687~ 
lN~RCin • 1871719 

f\F'llYCIS PFSTRH:C:IC1N 
M1JTJIJ X Y 7. 

• flARRAS TlPlCAS• !'I 

• ROL• 120 ANCHO BANDA• 12 



2 
3 
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SIME R.C. conteo • S40227A 
DAT08 DEL MARr.O """en EJF.S ~ y !'l -r: 

8 s s 
S ~ R 
fl e; s 

lNCIOF.NCIA l'lF f4ARRAfi 

9ARRA flFO NLIOOS 

- 4 
2 2 - ~ 
3 3 - l:o 
4 2 4 - 7 
~ '2 !'> - fl 
6 '2 6 - Cjl 

1 2 7 - 10 
R 2 Fl - 11 
q '2 q - 12 
\(1 3 10 - \3 
11 

., _, 11 - 14 
12 3 1'2 - l!'I 
13 :z; 13 - lb 
14 3 14 - 17 
15 3 1 !'\ - lfl 
16 3 16 - 1 Cjl 

17 :?· I:' - 20 
1Fl 3 18 ?I 
19 ,., \Cjl - 22 
20 3 '20 - ?.3 
21 3 21 - 24 
~2 3 22 - 2!'; 
..,~ . ·-' :5 :?:O. - 2b 
'.!4 3 24 - '27 
:!~ 3 :>~ - 2A 
:b 3 2b - 2Cjl 
~:t 3 ?7 - 3(1 

~A 3 '2R 31 
'2'1 3 ?<I - ~:? 

30 3 :~o - 33 
31 3 :!·1 - 34 
3'.l 3 3'2 - 3!'5 
33 :>. 33 - 36 
34 3 34 - 37 
:'.~ 3 :~!'\ - 38 
36 3 36 - 3'1 
~-:' 3 38 - 41) 
38 3 3q - 41 
~9 3 40 - 42 
40 3 41 - 43 
41 4 4 - ~ 
42 4 7 - A 
43 4 1 (J - 11 
44 4 13 - 14 
4!'\ 4 lb - 17 

I' 
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•· 111r ~1. r. . .. , .. , ¡:¡4112:->~n 

un 1 u , nF.1 t-1f'•td rH\r~r:n ( :r;s ?. v ~ -r; 

•je, .¡ 
r,7 4 
48 4 
49 4 
fil) 4 
51 4 
fi"·' 4 
~3 fi 
54 !'\ 
:-,~ fi 
!'16 !'i 
fi7 ~I 
!'18 !'i 
fi9 fi 
60 !'\ 
1-1 fi 
62 !'i 
63 !'i 
64 e¡ 
b5 :>; 
66 !'i 

1;0Nl•ICJON DF. CARGA 

Cl\RGl\S EN MUDOS 
---------------
NUVO FX 

42 o 
40 o 

CARGAR E.N 81\RRAS 

----------------
CARFlA TIPll 
CARRA TIPO 2 
r.ARAA TIPO 3 
CARRA TIPO 4 
CARGA l'IPO !'I 
r.ARC;A TIPO 6 
CARGA TIPO 7 

ti 

19 ·- .'.20 
2=' - 2.3 
~5 - ~6 
28 - 29 
31 - 32 
:~4 - 3!'\ 
:n - 3R 
~. - 6 
8 - 9 
11 - 12 
14 1!'5 
17 - IR 
20 - ~l 
:?:C. - 24 
26 - ~1 
?9 - :~o 
3~ - 33 
3~ - ~6 
38 - :w 
40 - 41 
42 - 43 

ARCHIVC11A1 F.JE2!'1C:. CI 

FV FZ 
-16871 26!572 
-168"11 26!"i72 

W• 3!'1(13 Ac o 
Wc 4140 A• o 
W• 444~" A• o 
W• 4922 A• o 
W• 4886 A• o 
W= 4130 A• o 
W• !'i702 A• (1 

tNC:lDF.NCIA DI': f:l\Rl;AS TIPIC:A<; 

FIARRA 
41 
42 
43 
44 
4!5 
46 
47 
48 

C:ARGA llPO 
1 
6 
:s 
3 
:1 
3 
:l 
3 
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s111E. s.c. cornao • 04022-:'A 
DATO!; nF.L HMCO "ARCO E.JF.S 2 y \5 -e 

49 3 
!!10 3 
51 3 
52 3 
!53 2 
54 :' 
!')!i 4 
!'16 4 
57 4 
58 4 
59 4 
60 4 
61 4 
62 4 
63 4 
64 4 
6!5 '5 
66 !'\ 

C:C1NnJ C: HIN ni: CARflA • 7. ARCHlV01A1E~E2!'iC.C2 

CARGAS l::N NI.IDOS 
---------------
NIJflO FX FY F7 

42 73603 -16871 26\572 
40 ~~246 -16871 265"/2 
37 474:S\5 o o 
34 7l'!!l'n (1 o 
:s 1 64292 o o 
28 57<?<?5 o o 
2!'5 51664 o o 
:>:? 4!'i3Cl7 o (1 

1 <? 38941 o o 
16 32!'i3b o o 
1 '."!: 26092 o o 
10 l967!'i o o 
7 1!5685 o o 
4 3435 o o 

CARGns EN BARRA!; 
----------------
r.ARflA TIPO 1 W• 3!503 A• o 
CARAA TIPO 2 W• 4140 A• o 
C:ARf.;A TIPO 3 W• 444!5 A• (1 

CARRA TIPO 4 W= 4922 A• o 
C:ARGA TIPO !5 W• 4~~6 A= () 

CARGA T1Pl1 b wa 41:-SO As o 
CAR\.A l'JPO 7 W• !!1:'02 A• (1 

JNCtoF.:MCIA DE CARA Ali TIPICA!i 
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S!HF s.c. l:'OD!Gn 11 e4CÓ2:'A 
DATOS OF..I. MARCO MARCO FJF.S 2 Y !'i -C 

B1~RRI\ 
4 l 

Gf\Rf31\ T!PtJ 
j 

4:"' 
4~ 

44 
4!':1 
46 

'• 

4:' 3 
4A 3 
49 ~\ 
50 3 
51 3 
52 3 
53 2 
54 7 
!1~ 4 
!'i6 4 
~7 4 
5R 4 
~9 4 
60 4 
61 4 
62 4 
63 4 
64 4 
6~ 5 
66 !'i 

CONO Ir: ICIN DF. CARCiA 

l:ARGAS F..N MllDOS 
---------------
Nll!lO FX 

42 -73603 
40 -83246 
37 -4743') 
:0:4 -70592 
31 -64292 
2B -5799~ 
2!'5 -!51664 
22 -45307 
19 -313941 
16 -32~106 
13 -26092 
10 -l967!'i 
7 -l!"i6R!5 
4 -3435 

CARGAS E.N BARRAS 
----------------
CARCiA TIPCI 

11 3 ARr.HIVOtA:FJ~2!oC,(":3 

FY FZ 
-16871 26!'57~ 
-16B7l 26!l72 

o o 
(1 o 
o o 
(1 o 
o o 
o (1 

o o 
(1 o 
o o 
o o 
o o 
o o 

W= 3~03 A= o 
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SlME s.c. í.00160 .. 840227A 
OATOS DEL MARCO Ml\RCIJ E·lES 2 V !'5 -c 

-------------------CARGA TIPO 2 W• 4140 A• o 
CARBA TlPO '3 W• 444!'i A= o 
CARBA TIPO 4 W= 4922 A= o 
CARGA TIPO ~ W: 4BB6 A= (1 

CARGA TIPO b w .. 41~SO A= () 

CARGA TIPO -, W= 5';'02 A: (1 

lNCIOENClA OE CARGAS TlPlí.Aq 

13ARRA 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
!'i(J 

CARBA TIPO 
l 

!'il 
52 
!'i3 
54 
t'\fi 
56 
!'57 
!'8 
!'59 
60 
61 
b?. 
63 
64 
bfi 
66 

CONn 1 e; HIN 

b 
3 
3 
3 
:\ 
3 
:s 
3 
3 
3 
3 
2 
7 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
!5 
~ 

PF. CARGA 

CARGAS F.N NllDOS 
---------------
NUDO FX 

42 22081 
40 24974 
37 14231 
34 21178 
31 19288 
28 17399 
2:5 15499 
22 13592 
19 11682 
lb 9761 

.. 4 

FV 
o 
o 
o 
(1 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

ARCHlV01A1F.JF25C.C4 

FZ 
o 
(1 

o 
o 
o 
o 
o 
(1 

o 
o 
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SIMF s.c. r.nnrno 11 B40227A 
RESllLTAOOS DEL MARCO MARCO EJF.:S 2 y ~ -e 

-------------------
DF.:HPLAZAMI E.NTOS CONDICION 

NUDO fJFSPL. X DESPl..Y GIRO 

1 o.oo~+oo O.OOF.+00 O.OOE+OO 
2 O.CIOF.+00 O.OOE+OO O. C>OF.+(1(> 
:s O.OOF.:+(JO O.OOF.+00 O.OOF.+00 
4 -5.90F..-07 -3.'?!'iF-04 -4.?71'-0!'i 
5 7.31E-06 -6.!'IBF.:-04 -3.3!5E-O!'i 
6 2.91E-O!'i -!'i.60F--04 4.68E-O!'I 
7 !5. 12E-0!'5 -A.49E-04 -7.34E-O!'I 
8 6.04F-O!'i -1.40F.-03 -6.bBF.-O!'i 
q 7.34E-0!".i -1.'20E-03 7.00F.-0!".i 

10 1. 52E-04 -l.27F-O~ -1 • 04F..-04 
11 l. 6'.?E-04 -2.07F.:-03 -6.8!5F.-O!'I 
12 1. 7 lF.-04 -1. E<OF.-03 4.::0:?F.-O!'i 
1:~ '2.93F.:-04 -1.63F.-03 -1.'23E-04 
14 2.9EIF-04 -:?.62E-03 -A.39E-O!'i 
1!'5 3.0!'IF.-04 -2.29E-03 3.613F.-0!5 
16 4.6EIE-04 -j .9!'\F.-03 -l.4?1'-04 
17 4.72F.:-04 -3, 12F.-03 -9.66E-0!5 
IB 4.78E-04 -?.7!'iE-03 3.0lF-O!'i 
19 6.7!5F.-04 -:?.24E-mS -1. !59F.:-04 
?.O 6. ;'9F.-04 -3, ~o7E-03 -1. OffF.-04 
21 6.84E-04 -3.t6F.-03 "?.42E-0!5 
72 9.13E-04 -2.49F.-03 -1.7!'\F.-04 
23 9.17F.-04 -3.97F.-03 -1.19E-04 
24 9.22E-04 -3.!'12F.-03 l .A9E-O!'I 
2!'1 l.IF.IE-03 -2,70E-03 -1.90E-04 
?6 1.IBE-03 -4,32E-03 -t.29E-04 
27 1.19E-03 -3,84E-03 1. 4 lE-0!5 
28 l.47F-03 -2.87F-03 -2.0!'\F.-04 
29 1.4AF.:-03 -4.63F.:-03 -l.3'9E-04 
30 t , 4flF.-03 -4, IOF-03 9.63E-06 
31 1. 79E-03 -2.99E-03 -2.t7E-04 
3:?. t.79F-03 -4.90E-03 -t.4BE-04 
33 1. BOF.-03 -4.32F.-03 4.F.1'9E-OI> 
34 2. 12E-O:.'I -3.0&E-O:! -2.33E-04 
3!5 2,t4E-03 -!5.t3E-03 -t.!59E-04 
36 2.1!5E-03 -4.49E-03 1.2!'\F.-OS 
37 2.!'17E-03 -3.12F.:-03 -3.!5:!E-04 
38 2.47F.-03 -!'l.33F-03 -1 .12f:-04 
39 2.40E-03 -4.60F.:-03 8.6!'1F.-0!5 
40 2.27F..-03 -!l. 4Bfo'.-03 1.:?-3E-04 
41 '2.24E-03 -4.67E-03 t .!5?E-o4 
42 1.El3F.-03 -!I. !'IM'.-03 1. 0'9F.-04 
43 t.BOE-03 -4.70E-03 :'?.40E-04 



13 
10 
7 
4 
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SlME S.r.. CODJGO # B40227A 
OATOS DF.L MARCO MARCO E.JER 2 Y 5 -r: 

782FI 
sqo::o. 
470b 
1031 

o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
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SIHF. R.r.. COOIBO - 840227A 
RF.Rlll TAnos [\l:L, MARCO MARCO FJF.B 2 y !'i -e 

ELEl'I, MEr.ANICOB EN BARRAS CONOir.toN 

BARRA 

1 
2 
3 
4 
!5 
6 
7 
B 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
1!'1 
16 
17 
IR 
19 
20 
21 
22 
23 
:?4 
2!5 
'2h 
27 
:?8 
29 
30 
31 
32 
:s:s 
34 
3!'5 
36 
37 
38 
:S9 
40 
41 
42 
43 
44 
4!5 
46 
47 
4R 
49 
!50 

AXIAL 

?.2.!'IOE+04 
'J.7,!'IOE+04 
31.94E+04 
::?! , 37E+04 
34.77F.+04 
30.241"+04 
19. 9!5F.+04 
31.37E+04 
27.R4F.:+04 
1R.29E+04 
213,44F.+04 
2!'i.6!'1F.+04 
16,!'i4E+04 
25,67E+04 
23,3BE+04 
14,70E+04 
23,0!5E+04 
21.0!IF+04 
12.79E+04 
20.!'i7F.+04 
18.66F.+04 
I0.80E+04 
18.21F.+04 
lb.21E+04 
87.!'13E+O:'$ 
l!'i.97F.+04 
13. 71E+04 
66.34F+03 
l:S.A6F.+04 
11. lbE+04 
44.37E+03 
11. BRF.+04 
1'!!5. !51F.:+03 
:?1.7EIE+03 
99.99E+O:S 
!'19.00E+03 
78.2'?E+03 
34,68E+03 
39.63E+03 
1b,R:?E+03 

-14.63E+02 
-17.04F.+02 
-18.44E+02 
-94.16F.+Ol 
-A0.13F.+Ol 
-74.4:?E"+Ol 
-70,flOF.+01 
-bR.90F+OI 
-70.lBF.+01 
-11.:.>2F.+O? 

MI 

-20.84F.+02 
-1 O. !'i3E+C12 

4!5, l 1E+02 
-!'i9,4!1E+02 
-44.3!'1F.:+02 

ll.99E+03 
-8!'5.4!5F.+02 
-!'i9.3!'1F.:+02 

16.713E+0'3 
-I0.!58E+03 
-42.:SOE+02 

16.!19E+03 
-11.93E+03 
-44.42E+02 

17.99E+03 
-13.08F.+03 
-4!'5. 0!5F.+02 

19.0RF.:+03 
-14. l!'IE+03 
-4!'i.!19F+O?. 

20.IOE+03 
-l!'i.17F.+03 
-4..,.0Al;.+O'? 

21.06E+03 
-16. 1!5E+O:S 
-46.!'i2F.+02 

22.0IF.:+03 
-17.:?0F.:+03 
-47.21E+02 

:?3.04F+03 
-18.60F.+03 
-47.9!'\F.+02 

24.22F.:+O:S 
-IEl.73F+03 
-43.79F.+02 

:?3.06F.+03 
-2'?.29E+03 

BB.11F.+02 
-!'iB,12E+02 

32.771."+02 
12.04E+03 
16.93F..+03 
21.l"!Ol;.+O:S 
24.:7.0F.+03 
'?b.l"l9F.+03 
2~.72F.+03 
30,70F.+O:S 
32.62F..+03 
34,l"IBF.+O:S 
36.86F.+03 

-60.9!5E+02 
-42.36F.+02 

8'?. !58F.+02 
-83.RbF.:+02 
-70.42F.+02 

13.RIE+03 
-10.91F.+03 
-60.70F+02 

14.68F.+03 
-12.27F.:+03 
-!'1!5. !52F. +02 

16.04F.+03 
-13.!'llF.:+03 
-!l!'i.27E+02 

17.42E+03 
-14.!'i6F.+03 
-!'l!'I. 08F.+02 

IR.!'18E+03 
-ll"l.!'13E+03 
-!'i4.90F.+0:7. 

19. 641;.+0:S 
-lb.47F+03 
-!'i4.77F.+02 

20.6!\F.:+03 
-17.38E+O:S 
-!'i4.blF..+O:? 
".t. 6:SE+03 

-lf.l.26E+03 
-!'14.92F.:+02 

2:?.h3F.+03 
-l9.94F.+03 
-!'11.bOF.+0'2 

24.88E+03 
-29.04F+03 
-31. 6l"IE+01 

29.401"+03 
-l:S.!57E+02 

14.83E"+03 
-78.69E+02 

I0.40E+03 
-t0.40E+03 
-98.34F.:+02 
-49.!56E+02 
-lfl. 99F.:+02 

'i'B.44E+01 
3!'1.80E+02 
60.0!'IF.:+02 
E!3.!'i0F+02 
I0.73F.:+03 
13.30F.+03 

VI 

-3~.98F.+02 
-'21,33E+02 

!54. 31 F. +en 
-47.61E+02 
-313.13E+02 

B!5.74E+02 
-64.6!'1E+02 
-39.89E+02 

10.4l"IE+03 
-83.0'i'F.+0'2 
-3!'1,!57F.:+02 

ll.B7E"+03 
-92. l"IOF.+02 
-36.2!\F.+02 

12,8BF.+03 
-IO.O!'iE+03 
-36.4\F.+02 

13.6'i'F.:+03 
-1().ROF.+03 
-36. !'14F.+(1:;,> 

14. 4!'iE+03 
-11.!'iOE+03 
-:Sh. 67F.+1)2 

l!'i.17F+03 
-12.19F.:+1)3 
-36.77E+0:7. 

1!'1.El7E+03 
-12.R9F.+03 
-37.14F.+02 

16.blF.+03 
-14.02E+O;o; 
-38, 3BF.+02' 

17,A!'5F.:+03 
-17.37F+O:,>; 
-17.07E+02 

19.08E+03 
-8!5.97E+02 
e~.97F.+02 

-49, 7:"1E+02 
49.7!5F.:+02 
11.'.1!9E+03 
14.14F.+03 
16,6:SE+03 
17,!"i4F.+0:'1 
ll~.38E+03 
19. 131"+03 
19, B3F-+03 
:?O.!"iOF-+03 
21. 19E+O:S 
~1.96E+Ol'I 

VJ 

:S2.9BE+0'2 
o:?l .33E+02 

-!54.31E+O'? 
47.61E+02 
38.13E+02 

-B~.74F.+02 
64.6!5E+02 
3c;>.B9E+02 

-10.4!5E+03 
R3.09F.+02 
:SS. !57E+0'2 

-ll.87F.+03 
92.!50E+O?. 
36.2!1E+02 

-12.8BE+1)3 
IO.O!IE+03 
36.4JE+02 

-13. b9F+03 
I0.80F.+O:S 
:'.\6.!14E+02 

-14.4!5F.+03 
11.!'IOE.+03 
36.67F.+02 

-l!'i.17F.+03 
12.l'i'E+O:S 
36.77E+02 

-1!'1, 87E+O.:S 
t2.89E+03 
37.14E+0:7. 

-16.61E+03 
t4.02E+O:S 
3El.3EIE+02 

-17.8!5E+03 
t7.37F.+03 
17.07E+02 

-19.09E+03 
8!5.97E+O'? 

-B!'l.97F.+02 
4'i'.7!5E+02 

-49.7!5E+02 
10.77E+03 
11.BflE+03 
11.3BE+0:5 
10.46E+03 
96 • :?.!5F. +02 
88.7~E+02 
81.7!5E+02 
"/4.'i9F+02 
68.lOF.'.+0?. 
60.40E+02 
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fHMF. R.C. COOlflCI • fl402:?7A 
RESI 11. TAOOfi OF.:L MARr.O MARCO E,lF.:!'l 2 y !5 -r. 

-------------------BARRA AXIAL l MI M.J VI v.1 
!51 -~3. !=i~f.+(J2 38,67E+U3 l!'i. 471::.+03 :?7.60F.+03 !54,0EIE+02 
!52 17.37F.+03 '.?9,041':+03 19. <,141=.:+0~ 21.7BF.:+O:S 6::!. 27F.+07. 
53 -31. 43F.+02 19. O"/F.+O~ -?.0.9!'iF.+03 16.!'i3f:+03 17.00F.+03 
!'i4 -18.BOE+O?. '.?2,fHF.+03 -30.60E+03 ~:z. t :SE +O:S 24.0!5E+03 
5!'i -14., ?.f.+(I:? l!'i. ?.6F+03 -31.27F+<•3 17.'~6F.+03 21.91E+03 
!56 -10.09F.+O'.? 11. B9f:+03 -34.04F.+03 17.20E+03 22.67E+03 
!'i7 -81,"/3F..+OI 90,48E+02 -36. 49E+O~~ 16. !5!5E+(t3 :?3.321.'+03 
!'iS -7!'i, 71E+<)1 64,B6E+O:Z -38.h7E+03 l!'i,9hE+03 23,qll;'+03 
!59 -72. 1 OF+OI 40,9:?F..+02 -40.71E+03 l!'i,41F.:+03 24.4!51.'+03 
60 -69.941::+01 17.79E+O'.? -4'.?.67F.:+03 14,89E+03 24,qffF.:+O:S 
61 -·13.fllF.+(tl -!'i4. 4:?F+01 -44.671.'+0:" 14,3!'iF+03 :?!5,!'i2E+03 
h'2 -12.461::+02 -:so. 09F.:+O'.? -46.BloE+O:S l3,7BE+O:S 26.0'?E+O:S 
63 -12.:?4F.:+02 -!'i3,32F.+02 -47.94F..+03 13.36E'+03 :?6,!'itF.+03 
h4 10.48E+03 26.63E+02 -:SF.l.21E+03 l!'5, !'i!'5F.+O:S 24.32E+03 
b!=i 36.?:?F.:+02 33.74F.+03 -18. 1 IF.+O~~ 21.72F.:+03 17. ll6F.+03 
66 49.7!'iF.+O'.? 34,44E+03 -l0.40E+03 22.76F.:+03 l6.82E+O:S 
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SIME B.C. CODIBO • 840227A 
REEllll.TADOS DEL HAR~O MARCO FJFS 2 Y !'i -e 

-------------------DF.RPLA~ AMI ENTOB CONOICION ' 2 

NUDO 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
B 
9 

10 
11 
12 
t3 
14 
15 
16 
17 
l El 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
2!5 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
~4 
39 
36 
37 
38 
3'9 
40 
41 
42 
43 

DFElPL.X 

o.ooE+oo 
O.OOE+<•O 
o.ooE+oo 
b,28E-03 
b.34E-o;o; 
6.27E-03 
l. ljl'i'E-02 
1.99E-O:? 
1. 99E-0?. 
~~. 4BF-02 
3.47E-02 
3.47E-02 
4.80IF.-O?. 
4.79E-02 
4.7FIF.-02 
6.llE-02 
6.09E-02 
6,09E-02 
7.40E-02 
7.39E-02 
7.3aE-02 
8.67E-O:? 
B.6!5E-02 
B.6N:-02 
'i'.B'i'E-02 
9.El?E-02 
'i'.96E-02 
l. lOE-01 
l.lOE-01 
l.lOE-01 
1. 21F.-01 
1. 21F.-OI 
1.21F.-Ol 
l.31E-Ol 
l. 30F.-Ol 
l.30E.-01 
a • 3'i'F.-o t 
l.39F.-OI 
1. 3'H':-Ol 
l .47E-01 
l. 47E-Ol 
t. "3E-ot 
l .!'13'!-0l 

DFSPL.Y 

O.OOE+OO 
O.OOE+OO 
O.OOF.+00 
1 .60E-03 

-8.73E-04 
-2.34E-03 
3.31E-03 

-1.EIOE-03 
-4.96E-03 

4.74E-O'! 
-~. !'18F.-O! 
-7.:?9E-03 

!'l.RIE-03 
-3. lEIF.-(13 
-9. t8E-O'! 

6.bEIF.-03 
-3.68F-03 
-l.08F-02 

7,;o;6E-03 
-4.0'i'F.-03 
-1. 22F.-O'.? 

?.El?E-03 
-4.43E-o;o; 
-l.~4E-02 

Fl.23E-03 
-4.b'i'E-03 
-t.44E-02 

El.47E-03 
-4.B'i'E-03 
-t.~2E-02 
8.60E-03 

-!'i,04F.-03 
-l.!'IAE-02 

El.6bF.-03 
-!'l. lm!-03 
-t.62E-02 

8.6BF.-03 
-".72"-03 
-l.1>!'11'!-0'Z 
-!'1.27F-03 
-l.67F.-O'Z 
-!'l.3tF.-03 
-l.67E-02 

l'IJRO 

0,00E+OO 
O,OOE+OO 
O.OOF.+00 

-2.6?.F.-03 
-l.8::!E-03 
-2.63E-03 
-3.47E-03 
·-::?. 49F.-03 
-3.39F.-03 
-3.6~-03 
-'.?. 101::-o;o; 
-3.!'iOE'-03 
-3. 6AF.:-o;o; 
-2.79E-03 
-3.4BF.:-o;o; 
-3. :'4F.-03 
-2.BRE-03 
-3.~IE'-0:!. 
-3.7!5E-03 
-2.93E'-03 
-3.4'i'E-o;o; 
-3.70F.-03 
-2.'i'3F.-03 
-3.4:?F.-o3 
-3.60F.-03 
-2.8EIF.-03 
-3.;o;OF.-03 
-3.441:-03 
-2.80E-03 
-3.t2E-03 
-3.::!4E-03 
-2.67F.-o3 
-2.'i'OF.-03 
-:7.'i'?E'-03 
-?.,!5'2E-O:ol 
-:?..67F-03 
-::!.64F.:-03 
-2.43F.-03 
-"?.46F.-o;o; 
-:i'.2!'\F.-03 
-2.t:W.-03 
-l,EIOF-o3 
-l.67F.-03 



- 269 -
8IMF. 8. r.. CllOIGIJ 11 840227A 
RE:Slll iADCIS IJFI. l'IARCC\ MARCO f"·lES 2 V f; -e 

F.LF.1'1. MECANlCOS EN BARRAS CONDtr:InN 

l'IJ EIARRA AX lAL 

1 -91.32E+04 
2 49.AOE+C>4 
3 13.3!'5E.+0!'5 
4 -B0.27E.+04 
!'5 43.67E+04 
b 12. :O.OF.+O!'I 
7 -67.19E+04 
B 36.6!!iF.+04 
9 10. 97F.+0!5 

10 -!'l!'l.2!'1E+04 
11 30. 76F.+04 
12 96.A6F.+04 
n -44.631::+04 
14 2!'1.to8E+04 
15 84.!'14F.:+04 
16 -:0.4. '?!'IE+04 
\7 2l.l7E+04 
lR 72.!'IAF.+04 
\9 -2b.24E+04 
:w l7.16E+04 
21 hl. lOF.:+04 
22 -18.!'19E+04 
23 l3.!"l9F.+04 
24 !'I0.22F+Cl4 
2!5 -l2.09E+04 
26 lO. 44f +04 
27 40.0BF.+04 
28 -6B.67F.+03 
29 77.0!IE'.+03 
30 30.RlF.+04 
31 -30.38F.:+O:'S 
32 !'13. R4F.+03 
33 22.!52E+04 
34 -7&.23F+02 
3!5 3!5.Y7E+O:'S 
36 l!'l.24F+04 
37 2!5.bOE+03 
38 B7.30E+Oll 
39 22.b4E+O:'S 
40 33.Bll::'.+03 
41 -ll.03E+03 
42 37.l'l2E+02 
43 7:'1. l)OF.+02 
44 lb.RBF.+03 
4!"l 21. 6!'1F.+O:'S 
4b 2&.7~+0:!1 
47 31. 77F.+0~ 
4A 3b.66E+03 
49 41. !'IOF.+O:'S 
l5Q 4b.b7E+03 

1'11 

3!"l.86E+04 
40.17F.+04 
3!'i.76E+04 
29.!'13E+04 
44.02F.+04 
79. "/lF.+04 
2!5.l:SE+04 
47. l:."E+04 
26.73F.+04 
2C>. l'IOF+04 
:~7. 62F.+04 
?3.4?E+04 
19.64F.+04 
3!'1.69F+04 
'.?3.IF!E+04 
l7.92E+04 
33.42E+04 
:'2. 12F..+04 
l!'5.99F.+04 
30.7!'1E+04 
20.68E+04 
l:!l.89E+04 
27.hRF.+04 
IB.97E+04 
l l .blE+04 
24.23F+04 
l6.99F.+04 
91 .3bE+03 
20.39F.+04 
14.76F+04 
64.72E+03 
1b.l9F.+04 
l2.34E+04 
33.J4f.+03 
ll.B4E+04 
l0.21F.+04 
l0.30F.+04 
9l.Ol'IE+03 
'.?2.2!'1E+03 
40.02F..+03 

-40.47E+04 
-48.04F+04 
-44.!'14F.+04 
-40. l3F.+04 
-37.04E+04 
-33.B4F.+04 
-30.:'S\E+04 
-26.40E+04 
-2'?.0ft'.+04 
-17.37E+o4 

10.94F.+04 
22.A3F.+04 
lO.RlF.+04 
2~.91E+04 
3Fl.A2E+04 
23.7!'1E+04 
23.731:'.+04 
40.49F.+04 
'2!5. F.12E+04 
:Z0.49f+04 
36.BOF.:+04 
23.!'IAF.+04 
19. 1.'2E+04 
:.'>4.94E+04 
'22.97F.:+04 
17.84E+04 
33. 02F.+04 
2?.?8F+04 
l6.42E+04 
30. 7!'iF.+04 
21.30F.+04 
14.ROE+04 
2F!.ObE+04 
20.02f..+04 
12.96E+04 
24.CJ7F.+04 
lB.47E+04 
10.8'ff'+04 
21.4bE+04 
l6.b3F+<•4 
87. l 2F.: +03 
l7.~\E+04 
14.:s?E+04 
b?.t6E+O:'I 
12.61E+04 
''. 99F.+04 
t l.80E+04 
1t.'1?F+04 
li0.AM:+03 
79.31F.+O:.<I 

-:S6.09F.+04 
-42.!\t.E.+04 
-:S9.!'llE+04 
-3!\.60F-+04 
-:S?..74E+04 
-21f.8!1f.+04 
-'26.74F.+04 
-23.~4F.+04 
-l'i.6:sE+04 
-1!\.~l'IE+04 

Vl 

1A.A7E+04 
2:1. 40f+04 
18.7AE+04 
17. 42E+C>4 
27.!'i2E+04 
17.7/:oF.+04 
16.23E+04 
27. 4'!'iF.+04 
17,4bF.+04 
1'!'i.02f+04 
27.0bF.+04 
17.0<,IF.+04 
14,oc;ii,:+04 
2~"· 69E.+04 
lb,7BF.+04 
13.C>IF.+04 
24. ll>F.+1)4 
16. l 4E+04 
11. 79E+04 
:??. ·.~t.F.+04 
t!5.-:?7E+04 
l0.4~F.+04 
20.27F.+04 
14.ll'IE+04 
B9.~-5E+O:S 
17. RW.::+04 
12.B9E+04 
72.l'l4F+03 
l!5.2'ZE+04 
t1.41E+04 
!\!5.:;?\F.+03 
12.25F+04 
•n.131;:+03 
34. b!\E+0:.11 
BB.90E+03 
so. 7:!.F.:+03 
Fl0.37F.+03 
7t.. 48F.:+03 
30.?2F.+03 
43.39f'+03 

-ll .OSE+04 
-1:.<1.0BF.+04 
-ll .94E+04 
-10.62F:+04 
-9b.76F.:+O:S 
-~7. IOF.+O~ 
-76.!56E+03 
-t.4.9bF.+03 
-!\2.:?:5E+O:S 
-39.2'9E+03 

- tl'I. 871'::+04 
-2fi.40F+04 
-18.7BE+04 
-17.42E+04 
-27.52E+04 
-17. 76E+04 
-16.23E+04 
-27 • 4'!'iE +04 
-17.46E+04 
-l'!'i.02E+04 
-'.l7.06E+04 
-17. 09E+04 
-14.09E+04 
-:?'!'i.b9F+04 
-16.7F!F.+04 
-1:.">.0IE+04 
-24.16F.+04 
-16.14E+04 
-11.7'1E+04 
-22.:0.bE+04 
-15.27F.+04 
-I0.4:0.F.:+04 
-20.27F.+04 
-14.teE+04 
-89.331':+03 
-17.B9E+04 
-l2.B9E+04 
-72.84E+03 
-t5.'?2F.:+04 
-11. 41E+04 
-5~. 21F.+0:'5 
-12.25E+04 
-97. l3E+O:'S 
-~4.t.!5F.+O:S 
-BFl.90F.+O~ 
-eo. ·131;,+03 
-eo.~7i::+o3 
-7b.4BF.+03 
-30.22F.+03 
-4'3.:S'9E+03 

l3.2SE+04 
1~.bAE+04 
l4.74'E+04 
13.42';+04 
12.4BF.:+04 
1 l.!\1F+04 
10.46E+o4 
92.'i7E+03 
B0.24E+03 
b6.2W.+O:S 
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-------------------BARRA AXIAL l l'!I l'!J VI VJ 

~l !I0,03f+03 -12.0:.0.E+04 -11. t3F.+04 -2?.76F.+03 !50.'l6E+o:-. 
!'52 12.78E+03 -62.16E+o3 -74.09E+03 -76.2:5F.:+02 3!5.63E+O~ 
!\:!- 10. t6F+03 -30.76f+04 -40.!'12E+04 -71. :?4E+03 I0.40E+04 
!54 :W.40E+02 -3F!.:59E+04 -!'I0,4BE+04 -86.62E+0:5 13.28E+04 
!\!I 36.!17F.+o2 -38.60F+04 -49.24E+04 -BE!. !llF.+.0:.0. 12.84E+04 
!5b 3l.06F.+O~ -:56.89E+04 -46.77F.+04 -83.:54E+03 12.3'2E+04 
!17 63.9SF.+02 -3!1.62E+04 -4!1.09E+04 -7<1.?0E+O~ 11.96F.+o4 
!58 97. 71E+02 -33.92f:+04 -42.96F.+04 -74,97E+03 11. 48E+04 
!59 I0.87f+03 -31.69F.+04 -40,:?7E+04 -69.rtOE+03 1 o. PBl;+o4 
60 l2.84E+03 -'28.9!!1E+04 -37.011::+04 -6 1 • !'!OF.: +03 10. 14E+04 
f.l 14.81E+03 -2!1.72F+04 -3:!o. :?:!oF.:+04 -!12.8!1f+03 92.72E+03 
62 17. OlF.+o:-s -2'2.071::+04 -:'?A.97E+04 -43.08E+03 F.12. 9!5F. +0:5 
63 U•.40E+03 -1B.21E+04 -24.!'il!IF.+04 -::'12. E!9f:+03 72. "/6E+03 
64 42.!'l'?E+O'? -H5. !'50F.:+04 -'21. IOE+04 -:::?!5.2bF.:+03 6!5.12E+0:5 
6!'1 33.09F.+O~ -lt.37F.:+04 -l!l.93F+04 -l~.91F+O~ !l:!..49f+03 
66 4:S.39E+O:S -:S4. ~7F.:+O'.'! -79.31E+03 !57.6""'+02 33.BlF.+0:5 
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F.LEM. HF-CANlCOS EN BARRAS CONOICION 

11J BARRA 

1 
? 
3 
4 
!5 
b 
7 
El 
q 

10 
t1 
12 
l:S 
14 
H'i 
lb 
17 
18 
1q 
20 
21 
22 
23 
24 
'2!5 
2b 
27 
28 
2q 
30 
31 
32 
33 
34 
3!5 
~<6 
:n 
=-'El 
:w 
40 
41 
47' 
43 
44 
4!'1 
46 
47 
48 
4q 
~ 

AXIAi. 

13.63E+0!5 
2!'1.7'0E+04 

-bq,!57F.+04 
12.30E+O!'I 
:-?!'l,B7F..+04 

-62.4qF.+04 
\O, 7 lF.+O!'I 
26,0qF.+04 

-!54.03F.+04 
qs .B3E+04 
26.11E+04 

-4!'1.!'17F.+04 
77.70E+04 
:;?!'l,b"/E+04 

-37,7RF.+04 
64,3!!\F-+04 
24,q4F.,+04 

-30,4'i'E+04 
!51. R'.?F.+04 
23,qflF.+04 

-23.7'i'F.+04 
40.l'i'F.+04 
22.B3F.+04 

-17.80E+04 
2'i'.60F.+04 
:?1. !!\OE+04 

-1:?.bbE+04 
20.13E+04 
20.01E+04 

-84,q:>r::+o:s 
11. 'i'1E+04 
18.37E+04 

-!54.l6E+O:'I: 
!!11. lflF.+0:.\ 
16.40E+04 

-34. 42f+(I~~ 
13.0BE+04 

-17.<?4F.+O~ 
!'lb.b'2E+03 

-16.E18F.+OI 
Bl. 03E+O'? 

:... 71 • fl'i'F. +02 
-11. l'i'F.+03 
-IB.77E+03 
-23.26E+O:S 
-?El. 24f+C•3 
-33.lEIF.:+O:'l 
-38.04F.+03 
-4.'2. 'i'lE+O:'l 
-48.911':+03 

111 

-36.28E+04 
-40,38E+04 
-34.B6F.+04 
-30.72E+04 
-44.q\F.+04 
-::!J,:.\IE+04 
-26.B4F.+04 
-43.:'11E+04 
-'23.:S7F.:+04 
-22.92E+04 
-38.471\:+04 
-20.IOF.+04 
-2'2.03E+04 
-36.!'IBF..+04 
-19.!58E+04 
-:?o. !'14F.+04 
-:'l4.3?.E+04 
-18.30E+04 
-1B.R:SE+04 
-31.66F.+04 
-1b.67E+04 
-lb,q2E+04 
-28.60F.+04 
-14.76E+04 
-l4.84E+04 
-2!'1. lbF.+04 
-12.!59F.+04 
-12.!'IEIF+04 
-2t.33E+04 
-10.1~+04 
-10.19E+04 
-17.14F.+ll4 
-74.'l'BE+03 
-70.!'19F.+03 
-l'.?. 71F.+04 
-!'1!'1.'l'bE+03 
-l4.76F.+04 
-73.4~+03 
-:'l3.87F.+03 
-3:'1.46F+O'.C'I 

4!'?.BAE+04 
!'11.43F.+04 
48.B:'lF.+04 
44.'i'7F.+04 
42.3bE+04 
:w.~E+o4 
36.4M+04 
32.<?3F.+04 
29.0lE+04 
:.>4. ?4F..+04 

-l2.l6E+04 
-23,b7E+04 
-'i'0.17E+03 
-24.!'l'i'f-"+04 
-40.!'?:SF.+04 
-20.'i''i'F.+04 
-2!5.91E+04 
-41. 70F.+04-
-!'?"!. BBE+04 
-2:>.'il4F.+04 
-:i:7.91E+04 
-20.:JIBF.:+04 
-2l.B2E+04 
-'.!16. 04F.:"+04 
-19.4BF.+04 
-:?0,76E+04 
-34.l?.F.+04 
-18.!'lbF.+04 
-1'l'.!'13E+04 
-31. HM"+04 
-l7.37E+04 
-18,09F.+04 
-29.lbF.+04 
-1!'1,89F.+04 
-16.43F.+04 
-:n,.06E+04 
-l4,14E+04 
-1 4 • '!5!'1f +<•4 
-::!'2. !'16E+04 
-l:l. ICIF.+04 
-12.70f!+04 
-1El.6bF.+ll4 
-93. 9:SF:+o:"I 
-1:?.02F.+04 
-l2.6BE+04 
-61 • l 2l' +o:~ 
-1?..07F.+04 
-89. !5Sf. +o:.o. 
-76,!'IBf.+o:~ 
-!'IEI. !'IOF. +03 
34.00E+04 
40.!'19E.+04 
38.!'l:?E+04 
3!'1.2:?E+04 
32,q4E+04 
:.0.0.!'17E+04 
27.'i'4f.+04 
2!'1.0IE.+04 
21.7HF.+04 
1El.24F.+04 

Vl 

-19.!5:SF.+04 
-2!!1,83F+04 
-17.b'i'F.:+04 
-18. 3EIF+04 
-'?B. 2BF.+•)4 
-16.0!!IF.+04 
-17.!53E+04 
-2fl.:?4E+04 
-\!5.:'l7F.:+04 
-16.6RF.+04 
-27.77E+04 
-14. 72F.+04 
-1!'1,94E+04 
-26.41F.+04 
-14.21F.:+04 
-1!'1.02E+04 
-'.?4.B'i'E+04 
-13.40E+04 
-l3.9!5F.:+04 
-23.0'i'E+04 
-12.:SBF.:+04 
-12,7'.!IE+04 
-21.00E+04 
-ll.14F.+04 
- u . 37F.+04 
-18.b2f:+04 
-97.2lE+03 
-9R.e.3F.+03 
-1!'1.'i'6E+04 
-80.'i'3E+03 
-83.~!'!f:+O'.'ll 
-l3.C12f.'.+04 
-61. 42E.+0"1 
-69.39E+O:.'I 
-9!'?. :SIE+0"5 
-42.!'17f.+(13 
-•n.~71'.+0'.'ll 
-l'\9. :;?qf_ +03 
-40.1..,E.+0:"5 
-33,44E+Cl3 
1~.31E+04 
l!'l.91E.+04 
l !5. :.?71!: +04 
14.13E+04 
1:'l,3!'1E+04 
12.!\4F.+04 
11. 62F.+04 
1 o. 60F +04 
94. 621'.+0."$ 
1'12. :?:!E+03 

VJ 

19,!53E+04 
2!!1,83F+04 
l7.69F.+04 
18.3RE+04 
2B.28E+04 
l6.0!'IE+04 
t7.!5~E+04 
28.24F..+04 
l!!I. :-57E+04 
lb.6f4E+04 
27.77F.+04 
14.72E+04 
l!'l.'i'4E+04 
26.41F.+04 
14.21E+04 
1!'1.02E+04 
24.99F.:+04 
13.40fi+04 
n:.9!5E+04 
2:.'l,(lqf.:+04 
12.3BF.+04 
12.73f+04 
21.00F.+04 
1l.l4F.+04 
ll.37E+04 
1B.l>2E+04 
97.21E+03 
98,63E+CI:.\ 
1!5.96F.+04 
80.'i'3l'+03 
83,2!'\E+O~ 
13.02E+04 
6l.42f.:+03 
b'il,:.0.9E+03 
92 • .!.IF.+o:~ 
42. !"17E+ll~~ 
'i'7.!57E+O:S 
!'l'l'. 2'i'f.+03 
4o. 16f.+•n 
33,44E.·W:.'I 

-11. IOF-.+04 
-13.31E+04 
-12.47F;+o4 
-11. 3:!'.E+04 
-to. !5!5f..+04 
-•n,3r.if.+O:Jt 
-ee.~111.+03 
-77.97F+03 
-66.62F.+03 
-!"14.:ZIE+O:.S 
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-------------------
llF.:SPLAZAMIENTOS CONllICION 3 

NUDO DF.SPl. X PESPL.V RlRO 

1 O.OOF.+00 O.OOF.+00 0,00F.+00 
?. O.OOF+O(I O.OOF.+00 O. OOF+OO 
3 O.OOF.+00 O.OOE+OO O.OOF.:+00 
4 -f..:?8F.-03 -?.39F.-03 :.>.54F.-o3 
!5 -6.32F.:-03 -4.42F.:-04 1.71:.F.:-03 
b -6.?lF.-03 1. 2;'f_-(13 :>. 72F.:-o:~ 
7 -l.9BE-0'2 -!'i. OIF.-03 3.32E-03 
8 -1. '?BE-O?. -9. 9::<.F.-~)4 2.3bE-o3 
9 -1 • 97F.-O'-! 2. 'S!"iE-0.~ 3.!'13E-03 

1 (1 -3.4!'iE-02 -7.?'1F.-0'3 3. 44E-O:'I 
11 -3.44E-02 -1. "';!SF.-03 2.~óF.-03 

12 -3.44E-O? 3.70F.-03 3.'!19F.:-03 
13 -4.741".-02 -9.0?E-03 :S. 44E-03 
14 -4.7::1-E-02 -2.06F-03 2.63F.-03 
15 -4. 72~:-02 4. !'59F.-03 3. !51:.E-0'.1; 
16 -6.0lF-02 -1.06F.-02 3.46F.-03 
17 -6.00E-0'2 -2. l'l!5F.-03 2.69F.-03 
IR -'!l. 99F.-o? !'i.3:.>F-03 3.!'i:'F.-03 
19 -7.'27F.-02 -l.lBF.-02 3.44E-03 
20 -7.2!'if.-02 -3.04E-Cl3 2. 71F.:-(13 
21 -7.'."?!"iE-O:? !'i. 91F.-03 3.!'i4E-03 
='2 -B.4'1E-o:? -J .2BF..-Cl2 3. :'l!'iF.-o:~ 
2:s -8.47E-02 -3. !'llF.-03 2.h9E-03 
24 -A. 41.F.-02 ó.38E-03 ;.o;. 46F.-03 
2!5 -'1.ó!'iF.-02 -l.36F.:-02 3.?.2E-03 
?6 -'1.63F-:-O? -3. '1!"iF.-03 2.63F.-o3 
27 -'1.6'2F.:-02 6.72F.:-03 3.32E-03 
28 -l. 07E-ol -1. 4?E-02 3. o:~F-0:'\ 
29 -1.07F.-OI -4.37F.:-03 ,.!'i2E-03 
30 -l.07F-OI 6.97F.-03 3.14F.:-03 
31 -1. 1ei::-01 -l.4óE-0'2 '.?. FlOE-o:s 
32 -1. l 7F.:-(11 -4. 76F.:-O:'I ?.39E-03 
3:5 -t.17E-Ol 1. nF.-03 ?..91F.-03 
~'4 -l.27F.-(11 -l.4BF.-02 2.!'ilE-o:.o; 
3!'5 -l.26F.:-Ot -!'i. l lE-03 ?..'20E-03 
36 -1. ?bE-01 7. ?4F.-0'3 2.6'1F.-03 
37 -1.34F.:-Ol -t.49E-0'2 t. '13F.:-03 
38 -J.34F.-Ol -'!l.43E-(13 2. :?OE-O:.o; 
39 -t.34F.:-OI 7.31E-03 ?..ó3E-03 
40 -l. 43F-C•l -'!1.69F-03 2.'!l:?E-03 
41 -l.42E-Ol 7.34E-03 2.44E-03 
42 -1.'SOF-ol -'!l.BOF.-o3 ::?. (l:?F.:-03 
4~ -1.49F.-Ol 7.34F.-03 2. 1!5E-03 

'·1· 

r'•/: 

¡¡;. 
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-------------------F.:LEM. t1ECAN1COS EN BARRAS CONOICION 4 

f:IARRA A)( lAI. '11 MJ Vl VJ 

l -34.l4E+04 l0.A2F.+04 ~4.64E+03 57,60E+03 -57,60E+03 
2 3b.9Clf"+03 12.0EIF+04 b9.7!5E+03 7b.8!'1F+03 -76,B!'iE+03 
:5 ~0.4!'1E+04 10.!59E+04 29.?4E+03 !'14. 71F.+03 -!'14.71E+03 
4 -3o.4qE+04 90.~\SF.+03 71. :?6E+03 !'i3.70E+ll3 -53.7(1f.+03 
!'I 26.70E+0:5 t:S.34E+04 tt.86E+04 F!3. 7 t E.+o:s -B:S.?IE+03 
b 27.82f+(l4 B!'l.!'i4E+03 b7.12E+U3 !'\u,72E+u3 -!'\0,72E+U3 
7 -2b.l4F.:+04 77.9bE+O., 74.47E+O:S !'50, 64F.+03 -!50. 64E-.+o:~ 
a 1!!1,B!'IE+03 l2.82E+04 12.33F+04 83.!54F+o3 -83.54E+03 

" 24.!'5bE+04 ?'5. l!'lE+03 ?:5.06E+03 49,24F.+03 -49,24E+O:S 
IO -22.061:+04 b!l.!59E+03 b5.14E+03 4?,!54E+03 -47.54E+03 
ll 69.79E+02 tl.41E+04 U.21E+04 82.'26E+03 -B2.26E+O:S 
12 2l.3bF+04 b!l.2BE'.+03 6!5.94f+03 47.72E+03 -47.?2E+o3 
l :s -Ul.3!5f.:+04 62.!'51E+03 "'1.41E+03 4!5.06E+03 -4!5.06E+03 
14 16.!IBE+OO I0.84E+04 l0.65E+04 78. UE+03 -7fl.14E+03 
1!5 l8,3!5E+04 64.l!5E+03 63.bBF.+O:S 46.48F.+03 -46.4BE+03 
16 -14,qQE+04 '57.69E+03 !17.90E+03 42.03E+03 -42.03E+O:S 
17 -!56,!53F.+O:? lO.l6E+04 l0.07E+04 7:5.!'l?F.+o:s -?3,!57E+o3 
18 l!l.46E+04 60.63E+U3 61.76E+03 44.321;+03 -44,32E+03 
19 -ll. 71F.+04 !52.23E+o:S !53.92E+03 38.60F.+Q:S -3F!.60E+03 
20 -!(•. 24F.+03 rt3.6lE+03 93.89E+03 bfl. lBF.+03 -68, 18E+ll3 
21 12.73E+04 !56.02E+03 !5A.OOE+03 41.46E+03 -41.46E+03 
22 -flfl,17E+03 46.2'3E+03 49. 34E.+o3 34.7!1E+03 -34.7!'€+03 
2~ -l3.86E+O:S A4.4'2F.+03 8!5.84E+03 61. 9lE+03 -6l.91E+O:S 
24 l0.20F.+04 ~.!5'9E+03 !13.fl7E+03 37,9ff+03 -37.99E+O:S 
2!5 -62,!53E+03 ~9.66E+O:S 44.0crE+03 30,46E+03 -30.46F.:+'O:S 
26 -16.!19E+Ct3 74.07E+O:S 7b.!\4E+03 !\4,77E+03 -!14.?7E+o3 
27 79.12E+03 44, :sn;+o:s 48. 92F.+03 ~:S.9:?f.:+03 -:S3,92E+03 
:?8 -40.!!!0f.+03 3:?.!17E+03 :se. 16E+o3 2!'1,72E.+03 -2!5. 72f.+03 
29 -l8.46E+O:S 62.!'19E+O:S 66.03E+O:S 46.77E+O:S -46,71E+O:S 
30 '58.96E+03 :S7.37E+03 43.lOF.+03 29.:?6F.+03 -29,:!'bE+O:S 
31 -22.4:U::+O:S 2!5.00F.+03 :'52. l2E+03 20,?7E+O:S -20,77E+O:S 
32 -19. 4·11:.+o:s ~.OOE+03 !'14.761'+03 37.9lE+03 -:S7.9lE+03 
~:'S 4l.90E+O:S '29.76E+03 :S!'l.64E+O:S '2:5, 78E+O:S -23, 7HE+o.:s 
34 -11e.2'0E+o2 1 !5, '56E +o~'l :?7.36F.+03 l!'l.blE+03 -1!1.6lE+o3 
3!5( -19.'2lf.+03 36.&:::E+O~ :S?.93E+O:S 27. 111E+03 -'2.7, 18E+O:S 
:S6 78.03E+03 :1'3. 7lf.+03 27.16E+03 ll'I. !\UE+O:S -lfl.!IOE+03 
37 -l!'l.79F.+03 ~7.!'181:+03 3!5.8'2E+03 26.•9f:+o:s -2•.6ft.+O:S 
38 1!1. 7fl+O:S 24.61!1F.+03 31.32ft+03 20,ME+03 -:zo.37E+o:s 
39 -SO.rt7E+0'2 84. UllE+02 20.ME+O:S l0.!56F.+03 -ao.96E+o3 
40 S0,97E+02 tl.021+03 20.ft7F.+03 U.!'l:W.+03 -1l .!52F.+03 
41 -~ll.70E+O:Z -l:Z.!!OE+o4 -lO.!!llE+04 -:56. !!l:.V.+o:s 36.!5~+03 
42 l 6. 4bl!'+02 -14.921:+04 -t:Z.47E+04 -43.4BE+03 43.4111.+03 
43 '28. O:SE+o'2 -14.011;+04 -u. 70E+o4 -40.BlE+o:S 40.81E+o3 
44 !'13.47E+O:Z -1:Z.77f.+04 -t0.6211!+04 -37,l:SE+O:S 37.l3F.+O:S 
4!5 •7.37E+0'2 -11.•1E+04 - ... !'l';?E+O:S -34.!54E+03 34.!5•+o.:s 
4b B:Z.41!E+O:Z -U.OlE+04 -IJO.ft:SF.+03 -31.117E+O:S 31.871.+0:S 
47 97.42a+o2 -10.0lE+04 -•:Z.02E+o3 -28.•'2E+03 28.lf2E+o:S 
48 U. 21E+O:S - ... 00€+03 -72.!14E+03 -~.f>4F.+03 2!5. ft4E +o:S 
49 12 •• 6F.+o3 -1•. "61;+o:S -62.1~+03 -22.o:sr;:+o:s 22.o:sE+o:s 
90 14.:S4f+03 -"3• U11!+0:S -!I0.72E+03 -ae.OllE+o:s l8,CJ8i;+O:S 



~ 274 . 
fil MI:' R.C. L:llU l(;(I 11 
RF..SllL1AOOS l)F:l. MARCO 

84u;~L:)t"1 
MARCO E.JF-5 2 y !'l -·~ -------------------

OESPLAZAMlENTOS CONOlCHlN 4 

NllflO OH<Pl..X OhEiPI .Y GlRll 

0,001:'.+IJO o.ooE+oo O.OOF.~00 

~ O.OC•F..+UO o.ooto+uo ú.(•Of:+OO 
3 o.ooE+oo o.ooE+oo 0,00E.+00 
4 1 .B8E-o:<, 5.991:-04 -7.74F.-04 
s 1.90E-•)3 -6.47F.-O'I -s •. ~7E-04 
6 1 .fl7F.-l•!· -:0..34F..--(14 -!:t.02F..-(14 
7 5. 96E.··O:$ ! • 2!'lE-O.$ -1.021:.-0.s 

~ 5:~~E=lf~ =l:H~=81 = {; 341i.=81 
! •) ! .(14E-02 1 • flor:-o;~ -l .ot.1:.--l•~ 
11 l. 04&-02 -l .S!'lE-04 -i'.891'.-04 
12 l. C14E-U2 -1. 651:.-(•3 -l .ObE-0:.\ 
¡:~ 1.43E-02 '.:!.23E.-03 -1 ,Oi'E-•)3 
14 1. 43E-C•2 -1.69~-04 -!'4. l3F.-04 
l!'l 1.43E-O<? -2.06E-O:$ - 1 • 061:'.-0:~ 
16 l • B2F.-o2 2. !'l'IE'-(1;~ - l • OH!:-.··(•~· 
17 1.BIE-0'2 -1.69E::-04 -B.361:.-04 

1B l .BlF.-0:? -7. 42F.-(l3 -l .061-··0:0. 
19 2.'2<JE-02 2.HBF.-03 -1 • OSE-O.~ 
20 2. 20P.-02 -1 .~flr-<•4 -f1. 4f·E-04 
21 ?.. 19F.-07- -2.72F.:-03 -1. O!'ll;.-03 
22 2.f.7F.-02 :\. l IF.-IJ3 - 1 • (16f. -(1:\ 
~:s :?.57E-07- -1 • 3BF. -lJ4 -B. 431'.-04 
~4 2.~:·F.-02 -7.'1"/E-O;\ - l • 0;~1; -o~\ 
~!'i 2.93F.-<J< :$. 21:lt;.-o3 -1.0?.E-<n 
2b 2.q:._r.-u2 -l. l IF.-04 -fl. 26F··04 
~7 ~.9:-?E-02 -3. 1 i'F.-0..!. -9,931:'.-04 
.?A :\. 7'/f--ll:'! ·.\. 401o-.-(I:~ -'1.~lE-1.14 

29 ~:2g~:g~ =~:~~~·:g~ -7. 981:.-04 
3ll -9. 4l•l:--1'•4 
31 3.!'lBE:.-02 ."!-. 48E-O:$ -9, O!'iE.-04 
32 ?,. 57E-ll2 -4.29E-o~ - 7. ~7E--·lJ4 
33 3.57E.-CJ~ -3. 44(·.-(>3 -B.73E.-o4 
:'.4 :~. Hbli"-02 :i;. ~2f.-O~l -H. ;;>2i,-·u4 
:"S!"i 3,8!'iE-O~ -!'i. OlE.-06 -7. OEll~-04 
:!-6 3.fl!'if:-0:? -;<,.~2F-O:!. -B.04F.-04 
37 4.!0F.-0< 3.!54E-03 -6.R'IF.-04 
;!.El 4, t C•F-0:? 0.:>3E-05 -6.<;<!'iE-04 
39 4.lOE-0'! -3. ~7F:-1)3 -7.b4F:-04 
40 4.3~·E-O:? 6. 30E-O!'i - '. 151.:-04 
41 4.34F.:-0'2 -:-<;.60E-1H -6.861::-04 
42 4.55F.-02 .'.29[;-0!'i -~. 7:.'of.-~>4 

43 4. !541:::-02 -3.blE-03 -!'i.74E-04 

.. ·-



- 275 -
SIMF s.r.. r.OP160 * 840227A 
RF:SI IL TADOS DEI. MARCO MARCO f.:,JES 2 V !5 -e 

-------------------l3AF<RA AXIAi. I MI 11J Vl VJ 

!51 -fo6.74E+03 l9.76F.+04 14. :.>31':"+04 b7.9!'1E+ú3 -39, 9!1E·HI~' 
52 21.96&+03 l'.?.02E+04 l l ,40E+Olf !'11. H:IE+o:~ -23. J 11'.+o:s 
!'13 -lb.44F+03 :s4, !'iHF.+04 3b.3~E+04 lú.43E+•J4 -70, l7E-.H13 
54 -b7. 9Af:.+O?. 4::?.9!'if.+04 44.36F.:+04 13.09f.+04 -t.l4. 70f:.+03 
~f. -64.BIF.+ll2 41. 6!'1f'+Cl4 42.99F.+04 12. 44f+04 -lol4.!'lt.F.+u:s 
i"ib -!'il.'26E+02 ~9.27E+0'4 :39. 96F-:+o4 11. 771'+04 -77.Bl:lt-:+o:"!o 
!'17 -ao. ~º"-+02 37.43F.+04 3·,•, 79E+04 IJ.ZBE+04 -72,92f.+U3 
!'58 -1 l). '29F.. +o:s -~!'i. 21F.:+0'4 ~!"i. ::ni;.+o4 I0.69f:.+o4 -6 ., • 03F.:+03 
!59 -12.31F.+03 ~ .. 2.!'ill'+IJ4 :12. l21-H•4 99 • .'21-:+o:~ ·· !\9. Hbl: ·tl•.!-
60 -14.':!41"::+03 ~9.:.,oE.+04 '28.4HE:.+04 91.27f.+03 -!11. 4uF-:+O."'I 
61 -1b.7flF.+O:." :?5.62F.+IJ4 24.3CIE+04 1:11. !'16F.+IJ.~ -41. f,9E+O:l. 
6'2 -19.!'ilE+O:"!o 21.47f.+04 19.60F.+04 70.64f::+03 ·-3u. ?Jt-.••n 
63 -JEl.B4F+ll3 l"l. l!'iEH•4 14.991:'+04 f1q. f.,Jf-: .. ·(I~ ·· l 9 • .l 4t.+u., 
64 16.711:;+03 l6. 04F.+04 13.46E+0'11 !"i6. 3!'11:.+0:'! -16. 4Bf.+0:'! 
6fi -:?5. 8!'\E' +03 lfl. 1 ZF+Cl4 1 ~·. :,<,of-.+04 !'17. 3!'1E-: +o::.o. -J 7. 7","E+t.I~' 
6b -'.S3. 44E+o:o; 10. '.'\~f.+04 ~H. !'50F.+cn ~9. 7"1f; +(l;~ ·lb.q(>E+OI 



BARRA 

51 
5'2 
5:3 
54 
:'i~ 
!'l6 
:57 
513 
59 
60 
61 
62 
6$ 
64 
6~ 
66 
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BlME e.e. CODlGO. B40227A 
RF-:SllLTAOrJ9 OFL MARCO MARr.O EJES 2 Y !'i -r. 

AXIAL l 

l6.02F.:+(I:~ 
-n. 77E+O?. 

39. 9CIE:'+02 
14.76E+O"? 
15. :?IF+02 
12. 3!'lío+O"? 
:?l. 64F.+(12 
:tfl.!'\HF.+O"? 
34. 7f-f:'+(I? 
40.6?E+0'2 
41>. 1'4F.+07 
54. 79f.+()2 
~.~. 8~(~ +O?. 

-1fl.681'_+1)2 
81'1. 41F+U2 
11. !í?F.+o-.; 

1'11 

-47.68E+03 
-27.36E+O::'I 
-98.0lf.+03 
-12.201::+04 
-l:?.04F+04 
-lt.42E+04 
-J(l.96F+ll4 
-10.:nF.+04 
-"11'.:'9f-_+0::'1 
-87. :~7F.+O-.; 
-77. Ol E+o:~ 
-b!5. 3\F.+cH 
-!'o::'\. 04F.+U3 
-4 7. :.si f.+03 
-44. r~F-+u3 
-'20.blf.+03 

MJ VI 

-:,fl. 04E+03 -13. 6IE+(13 
-2F.I. '2U::+03 -88.201:::+02 
-11. :'i3E+u4 -2(>. 33f:"+U::'\ 
-14.23E+04 -32. 63f.+1)3 
-13. B3f +(14 -::0. I • 94E +o:~ 
-n.otF.+04 -:so. 16F:+o3 
-17. 43E+o4 -28. E47F.+03 
-11. 73f.+04 -::?7. '2BF.+03 
-1 O. flf.>E+04 -:?!'!i. 2'i'F.+0'..\ 
-9F.I. 24F.+•)3 -22.921<+03 
-fil'>. 79F.+O::'\ -20. 16F+o:s 
-7'2. Hbf.+03 -17.0hF.+fJ3 
-!'19 • ::'\!'11'- + I).~ -1::0.. fl7F+o3 
-!'ll .H4F+03 -1:::. 24F.+03 
-42.::'1:'\F-:+ll::'\ -10. 69F.+O.!' 
-'20. b?F.+u-.; -!'iO. 97f.+0'2 

VJ 

t::"l.MF.+• 
8Fl.20E+• 
26.:~.i.E+· 
32.63F.:+• 
"5t ."14E".+• 
30. 16F.:+• 
21'1. E47E"+• 
27. 2HE::+• 
2!'1. 29E+• 
22.9'.?F.:+• 
20. lbE+c 
17.0bE+c 
t :o.. Fl7E+• 
t '?. 24f.+( 
10.b'i'E+l 
!'l0.97E+< 



~ll'IF. s. c. r.001c.:;o-• 
DATOS DEL l'lnRcn EJEBr. 

ARl.HIVíl DE OATOS1 A1F..JEBr. 

E= l.41421E+úq 
Gz !5.6!568F.+OB 

11 FlARRAR'= q9 ti NUDOS• 60 

• CONDICIONES DE r.AMAA• 4 

flARRAS TIPICAS 

BARRA TIPO 

LONGITUO 
ANGlll D 
A. AXH\L 
A. C'.ORTE 
INF.RCIA 

FIARRA TIPO 

lONGITllD 
ANGllUl 
A. AXIAi 
A. CORTE 
JNF.ReIA 

BARRA TIPIJ 

LONGITIJD 
ANC;ULO 
A. AXIAL 
A. l.ORTF. 
INERCIA 

!<ARRA TIPO 

l. IJNCil TllO 
ANGULO 
A. AXIAL 
A. CORTF.: 
lNERCIA 

2.49 
9(> 
1 
.833:.5 
A. 3333:-;:si::-o?. 

2 

~~. 01 
90 
j 
.B3:n 
f!.33~333F.:-02 

2. 7:'1 
90 
1 
.FJ=!,'33 
a,3333331;:-02 

4 

!'i,4 
o 
• 412?'i 
.3430 
.09~!5B9 

BARRA TIPO !'l 

LONGITUD 
ANGUIO 
A. AXIAi. 
A. CORTE 
tNF.RCIA 

APOVOR 
NUOO 

6.66 
o 
.41'7.!'i 
.~~438 
• 093!'513q 

RF.EiTRlCCION 
X V Z 

- 277 -
El40227A 

ti RARRAS TIPICAS• ~ 
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SIMF s.r:. CODJGO ll A40277A 
DATOS l)F]. MARCO F.,JF.:BC 

s e:; s 
? R s R 
3 ¡:¡ s s 
4 8 ¡:¡ 

'"' 
1 NC l OFNC 11\ DE BARRAS 

F<ARRA TIF'O Nllnni;; 

1 1 1 - !'; 

2 2 !'; - 9 
3 2 9 - 13 :1'; 

4 3 13 - 17 
!'5 :s 17 - 21 
6 3 21 - 25 
7 3 '.?.!'; - 29 
B 3 29 - 33 
9 3 3:~ - 37 
10 3 37 - 41 
11 3 41 - 4!'5 
12 3 4:'i - 49 
13 3 49 !'53 
14 3 53 - 57 
l!'i 1 2 - 6 
16 2 b - 10 
17 ~ 10 - 14 
18 3 14 - IB 
19 3 18 - ?~ 
?O 3 ?2 - 26 
21 3 '26 - 3(1 

22 3 :'10 - 34 
23 3 34 - 313 
24 3 3A - 42 
25 3 42 - 46 
26 3 46 - ~o 
27 3 50 - !'54 
20 3 e'i4 - 58 
29 1 3 - 7 
30 2 7 - 11 
31 2 11 - l!'I 
32 3 HI - 19 
3~ 3 19 - 23 
::'o4 3 23 - 2"/ 
35 3 27 - 31 
36 3 31 - 35 
37 3 3!'1 - 39 
38 3 39 - 43 
39 3 43 - 47 
40 3 47 - 51 
41 3 i'll - !'l!'i 
42 ~~ ~!'I - 59 
43 1 4 - ~ 
44 2 B - 12 



- 279 -
SIMF s.c. t:OIHGCI ti 840727A 
DATOS OEL MARCO F;,1El3C 

45 2 12 - 16 
46 3 16 - 20 
47 :~ 20 - 24 
48 °' 24 - 28 
49 :~ ~B - 3~ 
fil) 3 '.!-2 - ::0.6 
~t 3 36 - 40 
~12 :;<. 40 - 44 
!'i3 3 44 - 4B 
fi4 3 4f< - 52 
5!'\ 3 5"? - 56 
56 3 !'i6 - 60 
57 4 5 - 6 
58 4 9 - 10 
59 4 13 - 14 
60 4 17 - IR 
61 4 21 - 2'2 
62 4 2!1 - 26 
63 4 29 - ~o 

64 4 33 - 34 
65 " 37 - 38 
66 4 41 - 42 
67 4 4!'5 - 4h 
6R 4 49 - 50 
69 4 !53 - !'54 
70 4 57 - !'IR 
71 !5 b - 7 
72 !I J(I - 11 
73 !'; 14 - 15 
74 !I IR - 19 
7!'5 5 '.'?2 - "?3 
76 !I 2b - 27 
77 !5 30 - 31 
78 !I 34 - 3!'1 
79 !'5 38 - 3Y 
t'IO !I 42 - 43 
BI '5 46 - 47 
R2 !I !10 - !'11 
83 !5 !54 - !5!5 
t'l4 !I !'iR - !'i9 
8!'5 4 7 - e 
Rb 4 11 - 12 
rn 4 1!5 - lb 
EIR 4 19 - 20 
89 4 23 - 24 
9(1 4 21 - 29 
91 4 31 - 32 
92 4 3!'1 - 36 
9:s 4 39 - 40 
94 4 43 - 44 
95 4 47 - 49 
96 4 !11 - !12 
97 4 !'1'5 - !'lh 
98 4 !19 - 60 



SIMF.: S.C. CtlDIBO • 
DATOS DF.L MARr.O EJF.BC 

- 280 -
B4(1227A 

l:ONIJICION DE CARGA • ARCHIV01 Al E·lEBC. CI 

CARl'lA8 l.':N NUDOS 
---------------

.Ntmo FX FY FZ 
9 o -3470 3036 

CARGAS F..N F.IAF<RAS 
----------------
CARt-IA llPO W= 19~;¡ A• (1 

CARGA TIPO 2 W= 1195 A• o 
CARflA TIPO 3 W= 61~'3 A= o 
CARGA TIPO 4 W= 2!'i6S A• .., 
CAREIA TIPO !'i W• ::-'·H09 Aa (1 

CARGA TIPO 6 W= 2:SlFJ A= o 
CARGA TIPO 7 W= 4927 A= (1 

CARGA TIPO FI W= 3411 A• o 

lNCIOENCIA DE r.AP.8AS TlPlCAS 

BARRA CARBA TIPO 
:;;1 1 
58 :s 
59 5 
60 !'; 
61 !'i 
62 !'i 
63 !'i 
64 !'i 
65 5 
66 !'; 
67 5 
613 !'; 
69 7 
70 7 
71 2 
72 4 
73 6 
74 6 
75 6 
76 6 

·77 6 
7FI 6 
79 6 
80 6 
fl 1 6 
82 6 
83 B 
84 FJ 
85 1 



- 281 -
SlME B.C, COJ)H<O 11 !340227A 
DATnS ni::1. MARCO EJF:flr. 

bO !'; 

t>l fi 
6~ !'; 
l:1~ 5 
64 ~ 
6~ f• 
b6 ~ 
67 fó 
68 ~ 
b<f 7 
70 7 
71 2 
72 4 
7~ b 
74 6 
75 6 
76 b 
77 b 
78 6 
19 b 
AO b 
81 b 
82 6 
fl3 El 
A4 F.I 
El5 1 
86 3 
El7 5 
BB !'i 
flq 5 
qo !'i 
q1 !'i 
92 ~ 
q~ !'I 
94 !'5 
95 5 
96 !'i 
q7 7 
98 7 

CONO 1C1!1N l>F. CARGA 41 3 ARCHIV01A1EJEBC.C3 

CARBAS E.N NUDOS 

NUDO 
57 
53 
49 
45 
41 
37 
33 

FX 
-128972 
-14'!1El99 
-37123 
-567'!\b 
-521 l!'l 
-4763!'1 
-4'2840 

FV 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

F! 
o 
(1 

o 
o 
o 
o 
o 



- 282 -

SJME S.G. CODIGO 11 R40227A 
!JATOS IJF.I. MARCf1 F..JF:llr. 

86 3 
R7 ~ 
88 5 
R9 5 
90 ~ 
91 5 
92 ~ 
93 5 
94 5 
9~. ~ 
96 !5 
97 7 
98 7 

CON!IJCHIN DF. f:ARRA 11 7 ARCHIVO•A•F.:,lERC. 82 

CARRAS F.N NUOrJS 

---------------
NltflCl FX FY FZ 

57 128972 o o 
~.:.\ 14~1899 o (1 

49 ~77"?:'!. o o 
45 ~6756 (1 (1 

41 ~211!5 () o 
37 4763~ 1) (1 

33 42840 o o 
29 ~".:r799 o (1 

25 3252? () o 
21 2:'44b (1 () 

17 22149 o o 
13 16801 () (1 

9 13!'i41 -3470 30:~6 
5 '.!.002 (1 o 

CARl'lAS EN BARRAS 
----------------
GARBA TIPO W= 19~7 A= (1 

CARGA TIPO 2 ~I= 1195 A= o 
CARGA T iPCl ~' W= 613~ A= () 

CARBA TIPO 4 W= 2:565 A= () 

CARGA TIPO ~ ~J= :.•.A09 A= (J 

CARRA TIPO 6 W= 2~,18 A= o 
CARGA 1 ll"Cl 7 W= 4827 A= (1 

CARGA llPO B W= 3411 A= () 

l NG ll>F. NC 1 A flF. l~ARfiAR T J P 1 CAS 

8ARRA f:ARGA TIPO 
~;7 1 
58 ~ 
~9 5 



S!Mr. s.c. cnorno 
OATOS OEL MARCO FJEBC 

29 -;T,7799 o 
25 -32~22 o 
21 -27446 o 
17 -22149 (1 

13 -16801 o 
9 -13541 -3470 
~ -;T,00?. o 

CARGAS FN flARRAS 
----------------
CARC~A TIPO W= 19:.<;;' 
CARGA TIPIJ 2 W= 119'1 
C:ARGA TIPO 3 W= 61:.<;;_1; 
CARGA TIPO 4 W= 256!5 
CARGA TIPfl 5 W= :.<;fl09 
CARRA TIPO 6 W= 2318 
C:ARr4A TlPO 7 W= 4827 
CARGA TIPO R W= 3411 

INC lllENC !A l>F {'.ARGAS TlPIC:AS 

Rf\RRA CARGA TIPO 
r;r¡ 1 
!'18 :'; 
f,q fi 
60 !'\ 
hl fi 
62 !'\ 
b3 !'; 
64 !'\ 
65 5 
66 '5 
67 5 
68 !'\ 
b9 7 
70 7 
71 ::' 
7?. 4 
~'3 b 
74 6 
75 6 
76 6 
77 6 
78 ¡, 
70 6 
RO ¡, 
81 6 
R2 b 
R~~ ~l 

84 8 
85 l 
86 3 
R7 ~. 

• 
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A= O 
A= C> 
A= C> 
A= C> 
A= O 
A= O 
A= O 
A= O 

o 
o 
o 
o 
o 
3036 
o 



SIMF.: S. r:. CClDIGO ll 
OATOS OF:I- MARCO E.JEBC 

H8 '5 
A9 ~ 
90 "i 
91 ~ 
9:! 5 
9::. 5 
94 5 
9~ ~ 
96 '5 
9:1 '7 
98 7 
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El40227A 

CONDJC!DN TIF r:ARGA .. 4 ARCHJV01 A:E.lF.:Br:. C4 

c"Rr,ns F.:N NllOOS 

---------------
NIJ{)Ci FX 

57 7'>8692 
~7.:; 4~77() 

49 11'."!>17 
4~ 17027 
41 1563'5 
~,-¡ 142º1 
3'.5 12852 
:?.9 11340 
~~ 9757 
21 ft234 
17 664'5 
1:;; ':1040 
9 4062 
5 901 

FV 
o 
o 
o 
() 

o 
o 
o 
(1 

o 
(1 

o 
o 
o 
(1 

FZ 
o 
o 
o 
(1 

o 
o 
o 
(1 

o 
o 
o 
(1 

o 
(1 
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SIMF.: n.C. COOIGO 1 840~27A 
RESllL TAJ)CIR OF.I. MARCO F..JEf:IC 

DESPLAZAMIENTOS CONOlGWN 

flF.BPI .Y Nl.lflCI 

1 
2 
3 
4 
!'; 
6 
7 
B 
9 

le• 
11 
12 
1 ~~ 
14 
1'5 
16 
17 
IF< 
19 
20 
21 
22 
::?3 
'.?4 
25 
'26 
21 
29 
29 
:.~I) 

31 
.,~ 

.,.J,O:.. 

33 
34 
3') 

36 
37 
;?.B 
39 
4(1 
41 
42 
4:~ 

44 
4"'i 
4b 
4/ 
48 
49 
:.o 
"'il 

OF.SPI. X 

O.OOE+OO 
(1, O~lf. +00 
O.OOF.:+00 
(1. OOE+OC• 

-1.89E-0'5 
-!'l.92F.-Ob 

2. 39f:-oi, 
l.77f.'-(I') 

-2.79E-05 
-l.7BF.-O!'i 
-l.79E-I)/, 
8. 421'-(•6 

-2.91E-O!'l 
-2.l>iiF-0!'""1 
-1. O!íE-0!'1 
-1.04F.-05 
-3.06E-O!'I 
-? • i,6E -o~, 
-l.83E-O:'i 
-1.4~F-iJ~1 
-:~. 16E-O"i 
-:?.HfiF-0~1 
-2. 1'5E-0'5 
- t • 8~1t.-()~1 
-3.311::-0'5 
-~ ... o~r·-05 
-2.43E-O!'l 
-2.1/E-O!'i 
-3.47F.:-0'5 
-3.24f-0~· 
-~.70E-05 
-2.47E-ll~ 
-3.64F.-0'5 
-:! .. 44E-l)~ 
-2.9!'1F.:-()5 
-"2.7!'iF-05 
-3.BIE-05 
-3. 6~~1':-0!'i 
-:~. 20E-o"i 
-3. 02f-.-(•fl 
-4.0?E-0'5 
-3.ft~F._-1)~ 
-3. 43F.-(J"'i 
-~.2'6E.-(I~ 
-4. 46F.-l)!"i 
-4. 1 :1 F.- -()~· 
-3.!';4F.-O"'i 
-3. ::':bF.-o~. 
-5. ·s9E-O"'i 
-4. 70F-O!'i 
-3.4!'\F.-O!"i 

O.OOE+OO 
O.OOE+OO 
0.00!:.+00 
O.OOF.+00 

-3.2!'1E-04 
-4.Cl7F-04 
-4.07E-04 
-3.1%:-04 
-7.0BE-04 
-B. B2F.-<J4 
-8.BIE-04 
-b.94F.-04 
-t. O!'IF.-OJ 
-1.~IF.-03 
-1. ·soE-03 
-l.Cl3F-03 
-1.33F.-03 
-l.1>6F-C)3 
-l .66E-03 
-1. 32F.-(13 
-1.601::-•)3 
-1 .9BE:.-03 
-l .98E-03 
-l .5BE-03 
-l.B4E-03 
-2.27E-03 
-2. '.?7E-0:3 
-1. B2F-O;<; 
-2. 0!'5F.-O"l 
-:?. !'i3F.-0"3 
-2.!"i3E-03 
-2.04E-03 
-2.24E-03 
-2. 76f.-03 
-2.76E-03 
-2.:?3F.-03 
-2.41E-03 
-2.96E-O;<; 
-2.96E-03 
-?. ~WE-ff3 
-2. "i!'iE-03 
-3.13F.-(l3 
-3. 13E-03 
-?. ~1'..i)fo:-03 
-2.66E-03 
-3.2BF-03 
-3.27F.-03 
-?.t-i~E-03 
-'2. 7!'1F.-03 
-:3. '.!·<IE-03 
-~. :!.9E-03 

BIRO 

0,00E+OO 
o.OOF+OO 
o.ooi;:+00 
(l,OOE"+OO 

-6.85F.-06 
-1.92E-06 

4.45E-06 
B. 111.::-06 

-4.02E-05 
1.25E-05 

-9.14E-06 
B.!.'\9E-O!'\ 

-3.0BE-O!"i 
-9.0BF.-OI> 

l.2!'5E-0!'5 
3. 32E-05 

-3.!'51E-OR 
-1. OIF.-05 

1. 20F.-0!'5 
3. :'OE-05 

-3. 751':-0!"i 
-1.23E-05 

1. 39E-05 
3,q3¡;_-05 

-3.96E-0!5 
-1. 43E-05 

l. !'59E-0!5 
4.14F-05 

-4.16E-05 
-l.l>IE-05 

t. 77E-05 
4.33F.-CJ5 

-4.33F.:-05 
-1 • 77f.-05 

1. 93E-05 
4.50f.-(15 

-4.4'?E-O!'í 
-1. 91 f.-(l!'i 

'2.07E-0!'5 
4.65F.-O"i 

-4. 60f..-O"i 
-2.03(:'.-0~· 

2.18F.-O!'i 
4.7bF-05 

-4.60F.-O"i 
-2. IOE-O!'i 
2. '26E-O"I 
4.77E-05 

-4.69E-O"i 
-:?.75E-(15 

2. 40F.:-O!'i 
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SlME s.1:. cno1rm 11 A40~'27A 
flf-~;( 11 rnnns DFI MAF'Tl1 h1FF<I'. 

NllllO nFSPI .,. l)F.SPL Y RIRO 

~.~ -2. :·6~-(1~ -:?. T?,F.-0~ 4.8~1F-(I~ 
<;:5 -4. 3"iF.-O!'i -~.HIF.:-03 -7. l 7E-t)!'i 
:-=;4 -4.11F-Of"1 -:s. 48F-t)3 -:.;. 4lf.-(l!'i 
55 -4. 47F.-O"i -·s. 4?E-03 :>:. 57E-O"i 
'f.6 -4. :-~F-OF1 -2.;qr:-n::s 7. ~·:':F-05 
'5'1 8.671':-0') -2.H3F:-03 -l. ·~RE-04 
f1H 1 • 56E-C1f' -.:\. ~·2E-03 -5. 1CIF...-0~1 
~j~_) -l .06F.-04 -3. c¡2E-c):!. "'i. 2"iF.-O"i 
60 -1. :.'~'F-04 -7.B2F..-o:: l. '.\9F.-04 

'l 
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S!MI:: s. r.. r.onmo • R40227A 
f<FSl 11 TA DOS nF:.L MARCO FJEftC 

F.LEM. Ml':CAN!COH l:':N BARRAS CONOICl!JN 

f<ARRA AXIAi. MI MJ l/l v~i 

1 18.!'i~F.:+04 .-17.91E+02 -'?4.4:~E+02 -17.07E+02 17.07F.+02 
:2 17. '?8E+04 -33. 7!5F.+02 -!'i9.A6E+02 -~q. 1 OE+<J2 31.IOF.+02 
3 t!'i. 901'::+04 -b7.01E+02 -!'i9.b4E+02 -42.0BE+O'? 42.0BF.+02 
4 14.7!'iE+04 -~,9. 7bE+02 -6'!..43F+02 -44.BOF.:+O? 44.BOF.+02 
!'i t~.5bE+04 -bb. 4?.F.+02 -b8.4RE+02 -49.0!5F.:+02 49.05E+02 
6 1 :;>. :~4F. +(14 -11 • O!'IF. +c1:2 -72, B9E+02 -!'1:2. 34fi+02 !'12.~4F.+02 

7 11.08F.:+04 -7!5,01E+02 _.,,.,, b9F.:+02 -!'i!'i, 16F.+O:::! !5!5. lbF.:+02 
·E'! 97.9BE+03 -70. !'14F.+02 -B0.03F.:+02 -!'17.66F.+O? !57.b6F.+02 
,9 84.90F.+03 -81,67E+02 -8'."!.98E+02 -59, R7F. +•>2 !'19.87E+O?. 
11) 71.blE+O:!. -fl4, !'i:\E+C12 -B!'i.491:.+02 -bl.B3F.+02 b1.El3f.-:+02 
11 !58. 11F:+03 -R7.!';7E+02 -87.b2E+02 -b3,71E+02 63.71E+O':? 
12 44.40F+O;:o; -91.44E+02 -92.22F.+02 -bb.79E+C12 bb.79F+02 
13 ~~O. !51E+03 -91. !57E+02 -11. 2ai::+o:~ -74,31E+02 74.31F.+02 
14 t4.44F..+03 -77.'!.4F+02 -t3,40E+03 -76.B4E+02 76.El4F.+02 
15 2:~. 20F.:+04 -!54,99F.+Ot -73. 2.1F.+Ol -5t.70E+Ol 5t.70F.+Ol 
lb 22.32F.+04 -32.f>OF+Ol EI0.:2RE+OI l!'l.f44F+01 -1!'i.B4E+OI 
17 19.89E+04 62.RBF.+Ol -l0.6lF.+02 -t4.34E+Ol 14.34E+Ol 
18 18. :;>(1F. +04 -t7.22F.+02 -IB.ObF.+02 -12.83F+02 1 2. 83F. +(12 
19 lb.5bE+04 -20.89F.:+02 -22.79E+02 -1!5.Slw.+02 15.BIE+02 
20 14.9!'\F.+04 -24.90F.+02 -'21:•.67E+02 -t8.7!'1E+02 11:1. 75E+02 
21 13.3RE+04 -?.8.!'i61!+02 -30.tOF.+0'2 -21.:s:w.+02 21.33F.+02 
22 11. 8:\E+04 -31.77E+02 -33. l:.\F.+02 -2:!1. 60f.+02 2:.'I. bOE+02 
23 \O, 31F:+04 -34,6lE+02 -3!'1.8?.E+O?. -2!'1,61E+02 '.2!5. 61F.+02 
24 e0.1:~F.+03 -:!17. ?lF.+02 -38.20F+02 -27. 4?E.+02 '2'/.42F..+02 
25 T5.33E+03 -39.B6E+02 -40.!'iOF.:+02 -2q.~:?E+02 2'i'.22E+O?. 
?b !IB.7bF.+03 -4?.'i'tf+02 -44.14F.+02 -:!ll.6!W-+02 :St.6!Wi+02 
'?.7 44. 3!'1E.+0:5 -43.l6E+02 -\'13, lbF.:+02 -3!'1,0:5E+02 ~!'i.03E+O~ 

'28 22.99F.+03 -33.l!'lf.:+02 -47. !"i9E+C>2 -?9. 3bF.+O? 29.3~F+02 

'.Z'i' '23. l 8F. +()4 :~'i'. 9l'IF.+Ol 9":"?,:Z6E+Ol 49.::?BE+Ol -49.::?IJF.:+01 
3(1 22.31E+04 -12.62F+OI -l l.90F+02 -43,74F+01 4~~. '/4F.+Ol 
:1 t l'i'. Rl'IF.+04 -IO.!'i9E+0'2 63.h3E+Ol -14.0!!IF.+Ot l4.0!5E+O\ 
32 tff.17F.+04 17.!'l!'IF.+02 t7. IOF+02 t2.60E+02 -12. 60F.+02 
:n t6.\'14E+04 20.lt!'IF.:+O?. ?.~. !511H0'2 l!5.77F.+02 -t5.77F:+O?. 
34 14,9:0.E+04 ?4.74E+02 2b.47F.+02 19.62F.+02 -1 e. f>2F..+02 

. 35 l3.36F.+04 2Fl.4':!".:+02 '2.,.94E+02 ?. l , 22F.: +O'? -21.2:?E+o2 
3b 11.9?F+04 31.64F+02 32.'1'9E+02 2:!1.\'IOF.+02 -23.!'IOF.+02 
37 l0.3()r;:+04 34.!!llF.+02 ~.70E+0'2 2!5,!!13E+02 , -2!5, !!13E+02 
39 8H.Ol'IE+03 37. l2F.+02 39. lOF.:+02 27.3!!\F-+02 -27, :~!!IE+02 
3'i' 7:S.27E+03 :'!9,77E+02 40.41E+O:Z 29.l6E+02 .-2'i'. l bF.+O?. 
40 !'IA.71E+03 4?.94E+02 44.0611:+02 ~l.60E+02 -31.bOF.+0? 
41 44.37.F.+03 4~.0ft:+02 !53.0'9E+02 34.97F.+02 -34,97E+O?. 
42 22.9E!E+03 33,09E+02 47.4'9E+02 29.30fi+02 -29,3(1f.+(12 
43 l9.18E+04 17.62E+02 ?.!5.33F.+02 l7.32E+02 -17. ;~2fi:+0'2 
44 17.MF+04 3?.30F.+02 t-9.?IF.+02 33,991!:+02 -33.9911+02 

. 4!5 l!5.9lF.+04 7h.47E+0'2 !!8.721!:+02 44.9lE+02 -44.91E+02 
4b 14.7bE.+04 b0.28F.+02 b3.!'l!IF.+02 ,4!'1.03F+02 -4!'1. 031' +02 
47 13. !57f,+04 66. fltE+O'Z 61t.6lF.+0'2 49.l7F.+02 -49.l7F.+0'2 
48 l 2, :~!'IE +04 71 .2"/E+02 73.04E+02 !'12.47f+02 -!'12.47E+02 
49 ll.09E+04 7!'1.19'!+0'2 7&.ll'?F.:+02 !5!5.2M;+0'2 -!5!5, 29E+O::! 
so 9A.O:!IF.:+03 :•9.bN+02 eo.14E+o2 !'17.76F.+02 -!!17. 7bF.+02 
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HJMF s.r. rDDJGCI 41 840?27A 
RESI IL TAODS OF.L MARCIJ E.lf':BC 

BARRA AXIAL 1 MI M.J VI V,J 

~t 84, 94F+o:~ 81, 79E+02 8~·· Of<F+02 59.95E+02 -59,'?5F+02 
5'"' 71.64E+I)~ 84.64i:::+0'2 85.S7F.+0'2 6l.90F.+0'2 -61.90F.+O?. 
s:l ~i8. t 3F+03 k7.f.6F+02 87. 70F+CJ:? 6:\, 7'/F:+02 -h0..771'+02 
!54 44.41F.:+03 91. !'l3F.:+l)2 92.~9~+02 66.A4F-:+02 -66.84F+02 
~~ ::0.0.5:>F.+03 91.6!'iF+02 l l .?9F:+03 74.3bF+02 -74.3'6F.+02 
S6 14. 44E+O'.!. 77, 40F+O'.? 13.411':+0:!. 76.9(1F.+02 -76.90F+02 
57 -l4.03F.+07 58, lHE+O::? -:..\·s .. ~4F.+02 ~6.86F+02 47. '14F+02 
!58 -10.98F.+O'< IS. 7'2E+<Y3 -ll.50E+03 17. 34E+O~~ 15. 78F.+cn 
59 -27.?nF+01 l l .94E+O:,\ -~·5.(•7F..+02 l l .48F+03 9n.9::t.F+02 
60 -4'C.58F.+Ol 12.90F.+03 -43.02F.+02 1 l .R9F.+03 Fl6.76F.+O?. 
61 -:'12. 89E+Ol 13.9"iE+03 -::<,::<., 74F.+O? 12. 2!'iF+03 8~·. l 6F. +02 
b2 -0::13.'.'?IF.+01 14.79F.+03 -24.AIF.+0'2 12.~6E+03 ao.osF.+cn 
63 -:>4.98F.+OI 15.!l:?F.+03 -17.41f:+(J2 12. H4E+O::O. 7·.r. 3:?E+02 
64 -22.12F.+Ol 16.17F.+03 -lf>.86E+02 13.0BF.+03 74.911':+0'2 
b~ -19.51F.+OI l6.75F+03 -49.81F+Ol 1 :~. 2C"fF +03 72.741'+02 
66 -18.BOF.+01 17. 31F.+cn !'i3.76E+OO 13.!'iOF.:+03 70.70F.+02 
b7 -30.82F+OI 17. 91 F.+o:.s f.2. O!'iF+OI 13.7?F+03 6A. !:°•3F.+02 
68 -75.24E+OI 113.313F.+03 I0.681'::+02 t:s. A9F.+03 66.83F.+O?. 
b9 -:?~.29E+Ol l9,0IE+03 -'2t.. (15F.+02 16.07F+03 99.9!'iF.+07 
70 76.R4F.+0'2 13.40F.+03 -"58.071'.+02 14.44F.+03 tl.63E+03 
71 -72. 7'.?E+~)I 44.13E+02 -41 • f.8F..+02 40. 1 6E. +02 :'19. 43F.+02 
72 -13.99F.+02 I0.07F.+03 -97.!52E+02 85.89F.+02 84.94E+02 
73 -14.12F+02 82.90F.+02 -7C"f.B8E+02 7;•. 64E+02 76.74F.+02 
74 -73. IOE+OI Rl.97E+02 -80.63F.+02 77.:~9E+02 76.99E+0'2 

'~ -61,!'19E+OI R0.9~E+02 -R0.021:+02 77. :'>~~F+C•2 TI. O!'iF.+02 
76 -54.0IE+OI 80.04E+02 -79.~9F.+02 77.30E+0'2 77.08E+O?. 
77 -47.b~F.+OI 79.27E+02 -7B.64F.+02 77.?8E+02 77.09F.+02 
7F.I -42.24E:+OI 78.60F.+02 -78.06F.:+02 77.'27E+02 77. l IF.+O?. 
7q -37.621':+01 7fl.OIE+02 -77.!'14F.+02 77.?bF.:+02 77.12F.+02 
RO -36.79E+OI 77.!'12F.+02 -77.llF.:+02 17.~5E+02 77.13E+0'2 
fil -5!'1. l 6F.+(ll 7"1. 20F+02 -7b.fl4F.+02 77.:'4E+O?. 77. 13F+02 
R2 -I0.90E+02 76.62F.+02 -76.29F.+O?. 77.'24E+O~ 77.14E+02 
A3 31.:\6F.+OI l t .:>4F+0'.!1 -1t.21E+03 11. 3t.F.+O;:>; 1 l .3!'1F.+03 
84 I0.6:;!E+O:i: I0.!57E+03 -I0.!54F.:+O:i: 11. :s6E+o:i: t I. 3!5E+03 
B!I -16.!'17E+02 :'4· 77E+O:? -!'17.t-3F.+02 4R.(•bE+O?. !'ib.54F.:+02 
86 -11 • 03F. +02 t2.00E+03 -14.b?.F.+03 16.07E+O:i: 17.04E+03 
87 -tl.37E+OO !l!'i.97E+02 -tl.90F-+O~ 91. 17F+O:> 11. 4M'.+O:\ 
l!IF.I -41.4?.F.+01 4?..l.>9F.+02 -t3.0'2E+03 F.16.641-'.+02 ll.90F.+03 
89 -33. 03E+OI 3?..78F.+02 -13. 99E.+03 83.0IF.+02 l?.27F+03 
90 -28.0IE+Ot 24.40E+O'Z -14.R?.E+cn 79.91F.:+02 t2.!58F.+03 
91 -24.HOF.:+OI 17.0bF.:+02 -t!'l.!'1!\F.+03 77. 21F:+O:? 12.B!'IE+03 
9'2 -21.99E+OI to. !'56F.+o'2 -tb.19E+03 74.81F.:+0'2 t:i:.o•F.+03 
9~~ -19.41E+OI 47.?:SE+Ot -16.77E+O:!\ 72.ltftE+02 13.30F.:+O:ol 
94 -t8.7'2F.+Ot -7b.3~+00 -t 7. 3:7.F.+03 70. b?.F.+0'2 13. !'51E+O:S 
9!'1 -30.7ftF.+OI -ft4.07F.+OI -17.92F.+03 Ei8.47E+02 13.72':+03 
96 -7!5. '.'?IE+OI -tO.lfbE+02 -tR.39F.+03 b6.771'.:+02 13.IWE+03 
97 -:?!'l.36F.+OI :?!5. BllE +O:? -19.0:W+03 99. ME +O:? 16 • (18F. +03 
91'1 76.90F.+02 !57. 90E +02 -13.41E+03 11.6'?E+03 14.44E+o:i: 
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8111E s.r.. r.ODIGO • R40227A 
RF.6111 TAOOS UF.L PIAACO EJERC 

~SPl.AZAPllENTOR CONlHCtoN '2 

NUDO DF.SPl..X OESPL.V BIRO 

l o.ooF.+oo o.ooi::+oo O.OOE+OO 
?. O.OOE+OO o.ooE+oo o.oOF.+oo 
3 o.ooF.+oo O.í.IOE+OO O.OOE+OO 
4 O.OOF.+O(l O.OOf'+OO O.OOF.+00 
'5 !5.77E-03 l.44E-03 -'?.Fl!'IE-03 
b 5. BRF.-03 -3.7!'1F.-04 -~.2bF.-O::'I 
7 l5.87E-03 -4.47E-04 -2. 2!'\F.:-03 
8 !'l.7bF-03 -?.071::-03 -2.Ellf'-O:S 
q l. 91E-02 ;<;,OOE-03 -3. l:!bF.:-O~ 

10 1.91E-02 -:'.!l!'il-'.-04 -3.00F.-03 
l1 l.90E-O?. -l.03E-03 -3.02F.:-03 
12 l .HqF.-02 -4.:0.BF-03 -3. 1:~F-o:s 
n 3.3FIF.-0'2 4.3!'1E-03 -3.98F.-03 
14 3.:0.7F-02 -l.02f-(13 -3. IRF.-03 
l!'l :l.:lbF.-02 -l.61F.-03 -3. l!'IF.:-O:l 
lb :'\,:!o!'IE-02 -h. 40F.-O'.!> -:~. qoF.-03 
17 4.681;:-0::! !'l,39E-03 -3.979".-•n 
!El 4. b7F-<1? -1. ?OF-03 -3. !9E-03 
19 4. bbF.-0'.'"1 -?.. ll5E-03 -:s. lbE-03 
20 4.b!'IF.-02 -R. OCIF -03 -:e.. El7F.-O:~ 
21 !5.'i'BE-0?. b. 2!5F.-03 -3.'i'BE-03 
22 !'l. qf>E-Cl2 -l.:>.3E-03 -::'l.?2F.-03 
23 5.94E-0'2 -2.bBF.-03 -3. IFIF.-03 
24 !'1.941:'-0:? -9.39E-03 -3.BHF.-03 
2!5 7.2bE-O?. l:i.9bE-03 -3.9bF.-03 
26 7.?4F.-02 -l.41F.-03 -:-:. 21E-<•3 
27 7.2?.E-02 -3.!BE-03 -3.l7F.:-03 
:28 7. :n F.-0? -l.OflE-02 -3.fl!'iF-03 
29 8.!'llE-0?. 7. !'lll::-o:~ -;<;.B9F.-03 
30 8.49E-02 -1. 47E-03 -3.17f.-03 
:\l 8 ... 7E-O'.O! -3.6!5E-03 -3. 12E-03 
32 EC.4bF-07 -l.ISE-02 -3. 78E.-O:.'\ 
33 9,73E-0'2 7.94E-O~ -3.77E-03 
34. 9.70E-02 -1. !'IOF.-03 -:s.oqF.-o3 
3!5 9.b7E-0'2 -4.091:-03 -3.04E-03 
3b 9.bf,F..-02 -!.:73F-O:? -3. b!'IF.-(13 
:57 l.09E-OI R.'24F:-03 -3.btE-03 
3R l .ORE.-01 -1. !'itf'-(1:'\ -?.971-:-03 
39 t.OBE-01 -4.4BE-o3 -'.'"?. 9:-!F.:-03 
40 1 .OEIF.-01 -1. 30f.-(I:? -3.49F.-(l3 
41 t.20E-OI 8.44F.:-03 -3.40F.-03 
42 l .19F-OI -l.fl:?E-03 -7..B'.?F.-03 
43 l. l'i'E-01 -4.83F.:-03 -2.76F.-03 
44 1.l'?F-01 -1. :>.4f-0?. -',!.. 2qF.-03 
4!5 1. :lOE-01 8.!"i!'IF:-0~ -:s. 16F--03 
4b l.79E-OI -1.~:?E-(1~ -z. b4F.-o:~ 
47 1. ~¿qE-01 -5. 131':.-03 -2.!'51'!E-03 
4R 1. 79F.-(11 -l.3RF.-02 -3. (1!\F-O:<. 
49 l. ~'i'F.-01 8.60E-03 -:O:.OlE-03 
~o 1. :wE-01 -1.!'ilf-03 -2.4~E-03 
51 t.3FlE-OI -5.37F.-O~ -2.~5E-03 
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55 
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58 
59 
60 
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HIMF s. c. canrnn 11 B40'227A 
RFSlll TAl"IOH llFI. MARr.C1 F.JFRC 

llESF'L. X 

1. :rnF-01 
l.4AE-OI 
1. 47F.-OI 
l.46E-OI 
l.4hF-OI 
1. 54F.-01 
1.53F.-01 
l.5'2E:-OI 
l .f.'..?F.-01 

IJF.SF'l .Y 

-1.40~-02 
a.;,oi::-rn 

-j -~2F--(r.~, 
-!'5.55E-03 
-1.41E-02 
8.58E-O~ 

-1.!llF-03 
-5.64E-03 
-l.41E-02 

GJRn 

-2. 74f.-(l,, 
-~. 63t=:-o.J 
-'..?.13F-03 
-2. 011:;:-03 
-:? • :.~OF-o:~ 
-2. 2"5S::-03 
-!.66E-03 
-1 • 5'2F.-1)3 
-j .C/:O.F.-(1:.~ 
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SIMF. s.r:. CODIGO * .•. 840'.'?27A~' 
RFSlll TAfl!lS llf'l MARr.O F,1f.'l'<C ! .. ,-.,,,., 

F.LF.M'." MF.CANICOS F.N BARRAS r:nNO l t:: I rJN 

flARRA"' , . · 
.. t." '1 

AX JAI .· ·l . 
'·' .. MP' lL'. 

·. "-13'.'?. ü6E+04:. '30. 84E+04" ... -.;7. S4E+03 
":<? '. ;..7:<,, J 4F+04'-'. · ?2. 7:?F.+04':• .'· 14. 8!'.F-+04 

•;,~ ;;.6'3.5iF+04•' 17.4RF+o4· t..,.48F:+c)4· 
"4 · -!'•3.!'i::\F+04 '14.'.t0F+04 'l4.42F+04 

!'5' -44.!';2F.:+•)4 13.6!5!0+04 ·13.!'531;:+04 
b -~h.21F.+04 12.~3E+04 1:?.82E+04 

''.· 7 ·-zR.!'5RE+04 ll.46E+04 IZ.06E+04 
:·t B -~:>L68F.+04. 1 ·1C1.2(1f..+04 .11.211!::+04 

·. 19 -t!'5.!'5~+04· . R8.!5!'5F.+03'. l0.'.':!!'5E+04 
' 10 · -1().20F.+04 74. 2:.'IE+O!.· · 91. 77E+03 

'' l'l· '-!'59.18€+03 · '!58.R:SE+03 · 79.35e:+03 
. 12 · -2!'1. 2~+03 ; 43. 531:·+03··. !'ic'I, fl9E+O:S 

13 . 8R.70E+OI "46.17E+03' 78.96F+03 
· 14 '94,"/0F.+02 .. '-?0.2!'1f;.+03' · l2.33E+03 

"l!'5·'.':21.41F·:+04 34.5~+04 't:s.03E+04 
'16 17.~:SF.+04 3:.'1.6Elf..+04 27.~6F.+04 

17 12.66E+04 3t.89E+04 30.!50E+04 
18 'i'l.!'i5E+03 28.38E+04 2R.29E+04 

""19· 64.'i':SF.:+03 27.!59f:+04 ':!7.3!5E+04 
20· ·''44.17F-+O:!\: _.2f1.32E-.+04 :lc'i,37F+04 

'21 '28,09E+03' 24.130E+04 ?.!'5.17E+04 
22 l!'i. 9!'1F+03. ; :?3.0tt,.+04 ?.3. 7~F+04 
23· '?2.54E+02 20.99E+04 ~2.0IF.+04 

·24 H .. 79f.:+O:;> l8.7M'+04 20.0!"iF.+04 
29· -87.B6f.:+01 16,311H04· 17.79F.:+04 
21> -49,71?F.+01 13.91F+04 l'!o.58E:+04 
27 16,!56F.+Ol ll,4RF.+04 l4.17E+o4 
2fl -14.3~+02 ~4.00F.+03 94,82F.+03 
29 2!'5,!52E+04 34.!50!::+04 13.14F.+04 
30 27. ?BF-+04 3:.'I. ~RF.+04 :n. !il>f-+04 
:~I 27. !'51F.+04 '.'!\, 6'1'F.+04 30. 64E+04 

··:.>:2 '27.lt2f1.+04 2R.70f:+04 :>8.b2F.+04 
33 26.9'H':+04 2?.97F.+04· 27.79F.+04 
34 ·2~.R!'IF..+04 7.b.81E+04 :>b,9CJF-+04 
3~ 24.3~+04 2~.37F.+04 · ~~.7BE+04 
36 . 22.4!1E+04 2:.'1.bfir.:+04 24.40E+04 
37. 20.:JOF.+04 21.?:2E+04 ?.~.7SF.+04 
38 17.9<1E+04" S9.!\f>E+04 :x>.BhF+04 
39 15.2?F.+04 17.2:'SF.•04 t8.79E+04 
40 12.3~+o4 14.b9F.+04 llt.loliF-+04 
41 9&.40F.+03 ll.4'lE+04 14.33E+04 
42 47.l3F.+03 62.16E+03 I0.4lF+04 
4:J ll. 82E+O!'t . 3(), 9::W.+04 42. !18E+o3 
44 t0.83E+~ 73.15F+04 l~.92f:+04 
4S 94.ll'N'.+o4 18.94'::+04 t7.64E+04 

'46 82.64F.+o4 l~.42E+o4 l~.lt9f.+04 
47 71.2?F:+o4 l4.9:1E+04 14.llbF.+04 
4ff 60.~lF.+o4 14.0llF.+04 S4.26F.+04 
49 50.~7~+o4 l2.~+o4 13.~RF.+04 
~ 40.118F+04 Sl.77E+04 12.PIF+04 

• ) :J•¡l 
··.,y~·¡ .1. :·:.=t:1. 

. '.'. : ... .:.:~ 

VJ ..: ; ; .. VJ 

t~.9~F+04 -13.95E+04 
12. 40F..+04" -12. 4f!F+<J4 
11. 7-RF+o4· -11. 28F.+04 
I0.43F+04 -I0.43F.+04 
913.lil4E+03" -98.B4E+03 
92.53F.+03' .-92.~~F.+03 
B!'.i. !'1!'5F.+o3· -es. !'ISE+o3 
77.B4F.+03· -77.B4E+03 

.·69. 4~+03 -69. 4!5E+O~ 
· 60. 3?F.+()3 '-bO. 37F+03 

!50.2!5E+03· -!'I0.25F.+03 
36.44E+03' -36.44E+03 
4!5.!50E+03 -45.SOE+03 

-2B./8F.+02 2R.7BF.+02 
19. l?E+04 -19. t?F.+04 
2Cl.44F-+04 -20.441!+04 
20,73E+04 -20.73F.+04 
20.blE+04 -20.blE+04 
l9.97F.+04 -19.97E+04 
19.lbF.:+04 -19.16F.+04 
1B.17F.+04 -18.l?E+04 
l6.9'if'.+04 -11t.99F.+(l4 
l!'l,64E+04 .-1!5,64E+04 
J4.1Sf.+04 -14.llF.+04 
l~.40E+04 -t2.40E+04 
I0.7~F.+04 -I0.72E+04 
9~.~SF.+03 -93.28F.+03 
54.12F+03 -!i4,12E+03 
19.?.lE+04 -19.21E+04 
7.0.31F-+04 -20.31F.+04 
20.?lF.+04 -20.71E+04 
20. fl!IF.+04 -2(1, flSF.+04 
20.28F.+04 -20.28F.+04 
19.~3E+04 . -19.~lF.+04 
t8.60F.+04 -18.60E+04 
17.48F.+04 -17.48E+04 
l6.t7F.+04 -16.17E+04 
14.70E+04 -14.?0F..+04 
13.tOF.:+04 -13.lOF.:+04 
11.40F.+04· -U.40E+04 
93.6'51:+03 -93.6!!11:.+03 
60.44E+O~ -60.44F.+03 
14.l'fF.+04 -t4.llfE+04 
12.9tlF.+04 -12.'HIE+04 
1?..l!!IE•04 -t2.l!IE+04 
ll.30f'+04 -tt.30E+04 
I0.84E+04 -t0.84F.+04 
I0,28E+04 -I0.28E+04 
96.4RF.+o3 -96.4llE+01 
M.311F+03 -M,:seF.+O:\ 
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111twr .e.e:. (:0011."n. 1:14022"/A 
RF.SU.. TADOIJ DEL l'W'CO E.JEllr. 

8AARA AX 1AI. l "' M.J VI YJ 

!ll 32.l?F.'+04 lO.!llE+04 l l .'ilF+04 9l.!'ISE:+03 -Al.'!!l!IF.+03 
52 24.t'!IF.+04 IJl. 8?.F.+03 tO. IJOF.+04 73.0:W0+03 -7~.03E+O~ 
!'I:.\ 11.02E+04 "/?,'IOE+03 <M.~+03 64.091'+0:.\ -64.0~+03 
54 t0.8\F.'.+04 11:?. '2!5F. +o~ Bit. BOF.+o~ "4.'i~+o~ -9'4.IJ3E+03 
!'l!'I !'17.24E+03 3..,.,!'13E+03 77.llE+03 42.44E+03 -42.44E+<l3 
~ l'i.64"!+0~ 7f.I. 76F.:+02 3'i.61!1E+O~ l7.?.'Ht+03 -17.29€+0~ 
!'17 -u • f.'K'.+03 -:7.b,47E+04 -:?4. !'13F+04 -A'i.21F.+03 qq. b 7E. +O~' 
Sil l '!5. !57F.+0?. -32. 02F.+o4 -30.f.l'.?F.+04 _.,.,,81E+03 13.29":+04 
5., 93.211F.+01 -30.76F.+04 -:?B,flflF.+04 -'i'i.7"tE+03 l2,04F+04 
60 l6.6!!1F.+O~ -211.07F.:+04 -26.t2f:+04 _.,0,0llF.:+03 tl.06E+ll4 
6l 1l .14F.+03 -:?b.lbE+04 -24.:??F.+04 -83, 1 0F. +(I:.\ I0.37E+04 
"2 25."4E+O~ -'24.?.llE+04 -:?2,47E+04 -71 •• 29€+03 'ifl.R6E+03 
63 ~,O,Mf..+0:.\ -2:?.,:7f.F+04 -20.!'IBF.+04 -b'i.0!5E+03 ACJ.62E+03 
64 34.46F.+03 -20.06E+04 -t8.!'16F.:+04 -61.?.~+03 Rl, i¡()E+O~ 
b!'I 3B.!'14E+03 -17.67F+04 -lb.3flE+04 -!'12,7bE+03 73,:.\:-.E+O:.'\ 
66 42.00F-+03 -1!5.06E+04 -14.0:.\F.+04 -43."9F.+03 64. l"E+03 
b1 42.CJ!\E+O:S -12, :?'i'F+04 -11. !'19F.+\)4 -:!'3.CJ3F.+03 !'14.!'IOF.+03 
68 46.78E+03 -I0.2CJE+04 -'i'3.AtF.+03 -26.t:sE+o:.\ 46.?0l'.:+03 
6'1 CJ7. !'l:?F.+03 -!'IR,72F.+03 -!'18. OIF.+O:O. -A5.AY'+02 34.b!'\1;+03 
70 13. ll'IE+04 -12,331'::+03 -6'i'. O!'IF.+O'? CJ4.70F.+02 l6.60E+03 
7t l0.4f>E+02 -:?.2. l BF.+04 -23.00f:.+04 -6:.\, Bl'IF +O:.\ 7t, PlF+03 
72 43.64E+O?. -211. 'i'2F.+04 -30.87E+04 -f.ll.24F.+03 ""'· 32F.:+03 
1"!. 71.!'17E+02 -30,19E+04 -3l.79F.+04 -8!1, 3!'1E+O:.\ IO.ORE+04 
74 I0.2.,E+03 -2q,1!'1F:+04 -31,34E+04 -94.00F.+03 IJ9.44E+03 
7!'1 l2.CJ9E+03 -29.40F+04 -30.97F.+04 -82.•UF.+O:.\ CJR, :.'\!'IF-+O:\ 
76 \!'),66E+03 -2B.69E+04 -30.:"!4E+04 -eo. 77F:+o3 IJ6.2lF.:+03 
17 1 fl, :~2F +03 -::??.blF+C•4 -:?'i'. l 4F.+04 -77,4flF.+O:.\ 92 •. 'i'2F.+0:.5 
79 20.R'i'F.+03 -26.l!5F.+04 -27 .... 7E+04 -73.ltE+03 88,54E+03 .,., :?3.24E+O:.\ -:?4.3f!F+04 -2!'1.fC'ilF.+04 -b7.76F.+03 83. IW.+03 
81) '24.CJ6F.+03 -~?..33F.+04 -23.F.14E+04 -61. il>OF.+O°" 77,04F.+03 
fil 2b. l3F..+03 -:?O,llE+04 -n . !'lflF.+04 -!'14 • R9f.' +O:\ 70,32F.+O~ 
82 32.9!5F.'.+03 -t7.68F.+04 -t<J.OlF.+04 -47,37E+03 6'2.90E+03 
83 !'IH. ;~1'f+03 -13. 77F.+<•4 -1 !'l. f!lF.+(14 -33. (•!'lf:+(l3 !'l!'I, 77F..+03 
84 77.73F.+03 -87.<JlF.+03 -t0.78F.+04 -l8,03E+03 40.7!5E+03 
8!'1 12.07E+03 -23.72F.'.+04 -27.41F.+04 -B9.4il>F.+03 CJ9.'i'2E+03 
f:l6 A3.l8F.+O?. -:?B.39F.+04 -34,RbE+04 -to.o"E+o4 l3.37F..+04 
87 8'!'1,44F.+O:? -?7.!'l!'IF.+04 -~3.0!'IF.+04 -1 o. l 'ilF.+(14 12.:?!'lf.:+(14 
118 46.00F.+O?. -2!'1. 2bF.+04 -30,!')BF.+04 _.,3.l::!F.+03 lt.37f'.+c')4 
El9 !'l!'i,O'i'F.+0:? -2:.>.,b~F+C14 -:?B.89F+04 -E<b. 'i?f. +03 IO.:>!'IF.+04 
90 63. 7tE+O?. -?.2.0'2F.+04 -7.7.'20F.:+04 -R0.87F.+03 tll.l4E+04 
91 70.97E+O? -20, ;\OF+04 -2!'1. ~~bF+04 -74. ??F.+O:\ 94,B4E+\):.'\ 
92 78.3'2F.+O~ -lR.44E+04 -?.3,3'2f.'.+04 -67. O!'IF.:+03 87. 6'2F.+o:~ 
CJ:!o fl'!'l.24f.+0:? -lil>.42f+04 -:?.l .O'if.+04 -!'19. l'iF.+03 79,7bF+O:!o 
94 89.3'.'!E+02 -14.'26F.:+04 -tF.l.hlJE+04 -!50.73F.:+03 71.:SOF.+03 
9!'1 91 • bfCF. +O:? -ll .90F+04 -lb.ObF+04 -41.!'IOF.+03 f.2.07E+03 

"" 12.4ff.+03 -90.71E+03 -\2.F.J3F.'.+04 -:so. :?AE+o:~ "º·95F.+03 
97 2'!'1. 1m::+o3 -4 7, 39E+C13 -f!!'l.O!'IF.+03 -11. 49F:+03 37. '!!l1>fo:+o3 
98 l 7 • '?'JE +03 37,56E+O'? -39.bBE+O:S 63,F.IOE+02 t9.61JE+<J3 
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f.:f-.Slll 11\11[1~ flFI MHf<f'[I FJF.f<CT 

01'.'iPI 1\ 'M11>.N lll._, 1;r1olll t r. 1. UN 3 

tol_lf)( 1 

4 

::4 

l1f-Sf-'L. 'f... 

o. l)l)f:+tJ(J 

l,I. ,'_)t")\-: -t·l)t'J 

11.11(1E.+1J(J 
t). 1)(1¡.: -t-1)1) 

-5.81F-O~ 
_ ... ¡_ 8'T'F- 1 1 ~. 

-"i. H6J'-I)'. 
-~-. - 7 ?f--1"1.":, 

-1. '71F-o·~ 
-1 0 UJ F.-(1:• 
-1. tJC1..:.-u~·'. 
-1. <-i"tl!-ü::· 
-·s. '·Bt-0~~ 
-~-;. ·~:'r.-;:i:.· 
_,..36F.-02 
-·-"· .~,~.¡:.-t)~.· 
-4. 69E-O,....: 
-4. 6/F-(1'.' 
-4. 6b!'-íJ~ 
-4. 6~.r -1.1? 

-5. '"'l"' -o:~ 
-~ •. 9ñF..-1):' 
-"i. '<">E-!J'.~ 
-~•. '=:-'4F-i"1:;. 
·-7. 27F.-r)'Z 
-·.'. ~?t\F.-02 
-7. 22F.-l)'~ 
-:'. :??f-.:-0? 
-8. ">2F.-O'~ 
-E'<. 49F-•);• 
-8.471':-02 
-B. 461'-(1'.! 
-9.74E-0~ 
-C/. "/(1F.-ü::' 
-9.6FlE-02 
-"!. f-i"/E-ü'.;' 
-l .o9E.-01 
-l . r•9E-(11 
-l.08F:-OI 
-1. 11f<E-01 
-l.20E-OI 
-1 l9F-(11 
-1. 19E-l)\ 
- l j ''F.-(1 j 
-1. 'IUE-01 
-l. :'9E-(11 
-l.'""!9E-01 
-i. :1c:rF.:-úl 
-\.'.!-9E-OI 
-1. :J,tfE-1)1 
-1. ~RE-01 

flfSPl '( ,. 
u.(JOF+OO 
(1:~ e.u 1f_+l1(1 
IJ.OflF;:+OC.> 
o.1.1or.+nu 

-~·.1)9F--03 

-W.>RF.-04 
-··.·. 61,\C-l'.14 

1 44F..-(I"~ 

··4. 4 IE-1.l:'. 
-1 • u 1 r.-o.~~ 
-7 "::4F:.-IJ4 

'.:":'. 99F.-n~~ 
-6. 441':-0'.S 
-i. ~·l?E-(1·_-; 
-9. 94t.-04 

4 •. < SF -<Y5 
-B. t"15E-03 
-:> 1 ZF-ü~ 
-1. 16F.-03 
~ •. :;·.'r -(1 ... -s 

-9. 'l"iE-03 
-2. 6.:.r_-ú:.~ 
-t. ·¿¡.¡ic:-r.13 

h. :':?f:-(1.~ 
-t.06F.-02 -:°'. 1 ~F-(1:?) 
-1 •. :C.hE-03 

6. 97F:-•):'. 
·-1. \6f;-()2 
-:?~. t-.OF-0·5 
-1. 4\E-03 

7. l\7F-0.3 
-1 • .'24E-02 
-4. (12f::-(13 
-l.4"E-0.3 

·¡ • 88F. -o:s 
-l .31E-0.'2 
-4. 41 i::-o:.\ 
-l.44F.-03 
8. lfiF-o:.' 

-1. ºS5E.-0'2 
-4 ~ ~'~1F.-O::\ 
-1. 4:~E-03 

E'<. '.\7\;-(13 
-1. ·wr:-02 
_.:-,. 04E-ü::"~ 
-t. l\º~F.-03 

R. 47F-0'.S 
-l.41E-•J'.2 
-~·"' 2"/F-(13 
-1.4\E-•H 

1).()l)f::+üO 
(• •· <.1t 1r +(u) 
0.00F..+()O 
<.1. onF: +fu)· 
'C.8'1F.-1)3 
:'~,:>nF-rJ·5: 

"". •. 26F.-03 
:->.l-i:-'F.-(1"_(, 
.!..TJE:-<>' 
~"'(l-:t.F.-(1:.s 

:s. oo~.-o:s 
:s. Rl\F-C1;>. 
~-;. 92!-=:-0:) 
·! •• I hF-(1.'.S 
'"f_;.18E-U"3 
:<.. 9hF.-O?, 
·s. 90E-o·, 
:'.17F-o:s 
3. tBE-(13 
3. 94¡.:-o:~ 
·s.91F.-03 
:s. 19E-O~. 
3.'.~IE-03 
3. ':'hF-03 
:-...ABE-<)"<. 
3.IBF-03 
:s. 20F.-03 
:.s. 93F-IJº.' 
'.';. 8 IF.-0:> 
:s. t 4F.-cn 
3. l6E-03 
3.BhF:-O:~ 
3.6HF..-03 
3.0:="1F-O:'S 
3.08E-03 
3. 74F.-CJ3 
3.!"í2E-O'..S 
:'. 't3E-O:' 
2.96E-03 
J.. ~8F..-ü3 
:s. 3tE-03 
?. º/SF-03 
2. H 11::-0:~ 
::<.. ~S9F-<J3 
~'. 07F:-o.-.. 
~'.hOF.-03 
?..63F.-03 
3. 1 5F.-o:s 
~.9~E-O~ 
:O. 40E-tf3 
?.. 40E-o:s 

;¡1_' 

: 1 ti·, . ,: ¡~~ :::·r 

;.¡ 

(· 

;• 
-..··.1 ....,. 
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&llE a.c. C:ClDIOO • 840:?.27A 
RESULTAOOl'I DEL MARCO E.JEBC 

Nlll>O l>F.SPl •• X DF.BPL.Y IURO 

52 -l .::\BF..-01 E!.!llF.-03 2.fl4E-O~ 
!53 -l.49F.-Ol -l.4'2F.-02 '?.411E-03 
!14 -l.47E-OI -!l.44E-03 :?.01E-O:S 
!'1!5 -l.4bE-OI -l.40E-O~ 2.0BF.-O:S 
!lb -l.4t.E-Ol A,!SOF.-03 2.4!1E-03 
!57 -l.!54F.-Ol -l.42E-02 1. •1F.-03 
!18 -1 • !l:O.F-01 -!l.!13E-03 l .!lbF.-03 
!5'i -1. !52F.-O 1 -l.40E-03 1. b:sE-03 
bO -l. !'i?E.-Ol fl. 41EIF.-O~ 2. :?IF.-03 
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EIJl'IE S.t:. CODlCiO • 840?.77A 
RESULTAOIJS DF.L P'Aftr.O EJEBC 

ELEH. tlF:CAN l CDS liN BARRAS CONDICION :J 

BARRA AXIAi .. 1 111 11.1 VI VJ 

l l l. 92E+O!'I -:oi1. 20F.'.+04 -42.42E+O:J -l4.29F.:+04 l4.29F.+04 
2 10.'i'lF.+O~ -23.~9E+04 -lb.04E+04 -13. SOE+04 13, JOF.:+04 
:s 9!'5.:UF.:+04 -Ht.821::+04 -l7.67E+04 -12.t?.F.+04 1'2.111':+04 
4 E!3.03F.+04 -15, 47F.+04 -l~.6SF.+04 -H.3:.\F.+04 lt ,:.\:.\F.+04 
!5 71.6!5F.:+04 -14 • .,BE+04 -14.'i'OE+04 -l0.86E+04 lO.B6E+04 
b óO.fl'i'F.+04 -14.0!'IE.+04 -14.?.?1:::+04 -IO,:.\OE+04 l0.30E+04 
7 !'i0.74F.+04 -t2,96E+04 -l:S.60E+04 -96.!5SF.+03 'i'b.!59E+03 
B 4l.:nF+04 -ll.77F.+04 -12.BIF.+04 -R9,:.\7F.+03 89.37E+O::S 
9 32.!53F.+04 -l0.49F.+04 -11.CJtE+04 -Bl.43E+O='l 1U.43E+03 

10 24.60E+04 -9t.l4E+03 -lo.fl'i'E+04 -72.73E+03 7'2. ?:.\F.+03 
l1 t7.!54E+04 -76.:J4E+O:J -9b.BBE+0:5 -6'2.99E+O:J 62.'i'W.+03 
12 11.40E+04 -bl • fl2F.: +03 -nr,, 1 :w.+o:.\ -49.BOE+03 49,folOE+03 
13 60.l3F.+o:oi -64.4BE+03 -l0.1SE+o4 -60.36E+O:S b0.36E+O:S 
14 19,4tE+O:!. 47. ~'7F.+02 -39.t3F.+03 -12.491'+03 t2.49E+03 
l !5 :?5.00E+04 -34.6:JE+04 -t:oi. l7E+04 -l9.27E+04 19.27E+04 
lb 2b,fl2E+04 -33.74F+04 -2?.?0F.+04 -2c1. 41E+04 20. 4SF+04 
17 27.12E+04 -3l.76E+04 -~'º· 711::+04 -20.7!5E+04 20.7!5E+04 
H! 27.2~E+04 -2fol.7:?E+o4 -28.MIE+04 -:10. 86F.+04 2<•. EIEIF.+04 
19 '2ó.6:JF.+04 -27,99E+04 -27.FllF.+04 -20.29E+04 '20.:?9E+04 
2(1 25.4'1E+o4 -:u,. fl2E+04 -26.'i'Of.+04 -l9.~31H04 19.~:SE+04 

21 23.9!5E+04 -2!'5.:"17E+04 -'2!5.??F.+04 -1a.60E+o4 lQ.b0f:+04 
:;n 2:?.07F+04 -?.3.65F.+04 -:?4.:SBF.+04 -17.47E+04 17. 4?F.+04 
2:"1 19.90E+04 -2l.68E+04 -22.72E+04 -t6.l!5E+04 l6.1M:+04 
24 17.41'1E+04 -l9.49F.+04 -20.Blf+04 -14. MllH04 14.b~F.+04 

'2!'5 14.7!'!F:+04 -17. llF.+04 -lfl.óOF.+04 -t2.99E+04 12.99F.+04 
26 l 1.BOF+04 -14.76F+o4 -lil.41>1:+04 -U .3!'1F.+o4 11. 3!'1E+04 
27 8R.!53E+O:S -l?..~4E+04 -1!5.23E+o4 -I0.03F.+04 IO.O'.'IE+04 
2fl 47.41F+03 -bO.b:.\F.+03 -I0.43E+04 -~9.99F.:+O~\ !'\9,9qf;+03 
29 20.R!'5E+04 -34.42E+04 -12.9RF.+04 -19,llE+04 19. 1 IE+04 
30 17. :\:oiF.+04 -J:\, 6IE+04 -21. eoe.+o4 -:?.Cl.40F.+04 20.4CIE+04 
31 l?..19E+04 -:st.901';+04 -:so.!'!1F.+o>4 -20,74E+Q4 20.74F.+04 
32 97.20F.+(13 -28, 3!'1E+C•4 -:?8.:?FIF.:+04 -20.!'19E+04 20.!'19E+04 
:n 60.79E+O~ -27.5!'11€+04 -:?7.34F.:+fJ4 -19.9hF.+04 19 • .,6F.+04 
34 40, s 1>F.+o:~ -:>b. 31F.+04 -2b.:!17E+04 -19.16F.+04 t9.16E+04 
3!'5 24.IOF.+O~ -'24.AOE+04 -2!5. 18E+04 -t9. t7E+o4 llJ, 1?E+04 
3& ·11.90F.+(•3 -73.0JF.:+04 -?.3. ~'4F.+04 -1?.otF.+04 t7.0lE+04 
:S7 30. O'.?F.+02 -~l.O:SF.+04 -22.04E+04 -15.66F.+04 l!5.66E+04 

. 3fl -29.!'l:\F.:+07 -IEl.fl2E+04 -:'O. 1 OF.+04 -14.l!IF+04 14. 1 !'5fi+<•4 
39 -6t.96E+02 -16. 4'.'IF.+04 -17.99E+04 -12,!'11E+04 12.51E+04 
40 -b!'l.04E+(l'2 -l~.B4F.:+04 -15. 7flF.:+04 -10. ·ne+o4 10. 7"/E.+04 
41 .-27.6tE+02 -10.!56E+04 -1:S.'27E+04 -B6.Al5E+03 B6.6!'JE+O'.'l 
42 -ll.73F+o2 -!'l~.!'14E+03 -94.~~F+O:S -54.~8E+03 !'14. !5BE+C13 
4:J -R 1 • E!9F.. +04 -30.!5BE+04 -37.SlF.+O:J -n.F14E+04 13.94E+04 
44 -73.03E+04 -:?2.!'llf+04 -14.!'13F:+04 -12.30F.+04 12.30E+04 
4!5 -6:<..0?E+04 -17.41E+04 -11>.46F.+04 -11. 2!"iF.:+04 11. 25F.+04 
46 -~3. 1111.+04 -14.21F.+04 -14.391:+04 -I0.40F.+04 I0.401':'+04 
47 -44.l'ZF.+04 -13.60E+04 -l3.49F:+04 -98. !5'.?F.:+03 99.!52F.:+03 
48 -3!'1.fl2F+04 -l:?.bOE+04 -l:>.BOF+04 -'i'2.35fi+03 92. ::'>!'lfi+O:<. 
49 -2B.19F.:+04 -11.44F.+04 -12.0!5E+04 -e5.4'2F.:+o:~ 8!5,42E+O~ 

"'' -21.2BF.+04 -IO.ZOE+04 -11.70F+04 -?7.83f+<J:S 77.El:SE+O:S 
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RESULTADOS DEL MARCO E0JERC 

BARRA AXIAL 1 MI P1J VI v.J 

51 -15.13F.+04 -88. 77F.+O:!' -I0.2t'IE+04 -69.56F+03 69.561"+03 
!52 -9Fl. 18F.+03 -74.R9E+03 -91.90F.+03 -60.6!'3E+03 60,6!5E+03 
53 -53. 9CIE+l)3 -60, 36F. +O:!' -HO. R7E+C•3 -51. :~4E+03 51. 341"+03 
:'54 -19.27E+03 -43.94F.+03 -70,34E+03 -41.56F.+03 41.:'i6F.+03 
5'5 Y/, 97F.+02 -21.20F+O:!. -54.61E+03 -27. :'i7F.+f)3 27.t'l7F+03 
56 9'2,0IF.+O?. 76.05E+0'2 -12.87Ec·'.+03 -19.13F.+0'2 19.13E+O?. 
57 8R.El3E+02 77.b4E+04 73.E-!6E+04 10.06E+04 -90.13E+03 
!58 -37.52E+02 35.t6F.+04 28.!'i2E+04 13.4!'iE+04 -I0.14E+04 
59 -88.72E+02 3:5, ISF.+04 ;?7.!"\RF.+04 17.:?:'F.+04 -lú.72E+04 
60 -17.!"i0E+03 30.66E+04 2!5,'."!6E+04 1 t.38E+04 -93.213F.+03 
61 -:?l.80E+03 :?R. 95F..+04 :?:!'.blF.+04 1 (l. 7,C,F.+04 -87.04E+03 
6'2 -'26,10E+03 27.'."!4F.+04 ?.l.<;i7E+04 I0.14E+04 -FlO.R5E+03 
63 -;:1(1, 59E+03 25.3:'E+04 70.73E.+04 94.73f+03 -74. 16F.+(13 
1,4 -34.90E+03 23.30F.+04 1R.34F.+04 137.39F.+03 -66.82F.+03 
6fi -38.931'.+03 :?l .02F..+04 16. 7.8F.+04 79.3t'lf.+03 -5R.7RE.+03 
66 -42.37E+03 IR.5'2E+04 14.04E+04 70. !5RE+t)3 -!'i0.021::+03 
67 -43.57F+03 15.87F.+04 11. 71E+04 61. 3ñE+O.~ -40, 79F +o:~ 
68 -413. 29E+o:s 1:~. 96F.+04 9!5.94E'.+03 53.91F.+03 -33,34E+03 
69 -98.(l:'IE+03 96. 74F.+o:~ 52.80E+03 40, 7:!'E+o:~ -14.66F.+03 
70 -11. 6!"iE+04 39.13E+03 -47.10E+02 !9.41E+03 66. !"i9F.+02 
71 -25.00F.+02 Z3.0ñE.+04 2:?.17E+04 71.88F.+03 -63.93F..+03 
72 -"/l. 67.F.+0'2 30.94F.+04 2H.92E+04 98.41E+03 -131. 33F.+03 
73 -99.79E+02 31.8'5F.+04 3(1. 19F.+(14 I0.09f+C•4 -El5.44E+03 
14 -11.76E+03 31.39E+04 29.73E+04 99.413E+03 -134. 04E +o:~ 
75 -14.22E+03 31.0:?F+04 :?9.37E+04 98. CIRF.+03 -R2.94F.+03 
"76 -16.74E+03 30.29E+04 28.61,F.+04 96.24F.+03 -00.eoF.:+03 
n -19.:?7E+03 :?9.19E+04 27.'57F+04 9:?,94F.+03 -77.t'IOE.+03 
7Fl -21.74E+03 27.73F.:+04 2/i. 1 JF.+04 88.!'ibl;'.+03 -73.1'2E+03 
79 -:?4.00F.+03 :?5.94F.+<•4 ?4.:t.4F.+04 f:l;:I. 211"+03 -b7.77F+O;t. 
80 -25. 69E+O:~ 23.88E+04 22.291::+04 77.0SF.+03 -61.61E+O°' 
Ell -27.73F.+03 21.65f.+(14 :?0.04E+04 70.33E+03 -54.89F.+03 
82 -:-::-;. 03F.+03 19.21E+04 17.4RE+04 6?..81E+03 -47.38E+03 
R3 -r:.7.73F.+03 1 6. (12F.: +04 13.'57F+04 :"o5, 78E+O~\ -3:0..06F.+03 
Fl4 -!'i6.49E+03 10.90F.:+04 R6. 7:~E+03 40. 7!5E +O~~ -IB.04E+03 
8!'i -1'5. 38F+O;<. 74. 42f:+o4 2f..7.f.F.+04 99.f.l"/F.+03 -R8. ñlF..+03 
F3h -t0.5'2~:+03 30.7F3E+04 31.94F.:+04 13.?.7E+04 -99.~9F.+03 
1:1·1 -B5.ñ6F.+02 2B.67F.+04 30.n7F.+04 l:?.021!+04 -99. nOF. +O~~ 
H8 -54.?.81;+02 ?.6. llF.+04 '27.9AE+04 11. O!'SF.+04 -89. R8E +1)3 
B9 -61. 70F.+O? ::>4. :.>BF.+04 :;>6.09F.+04 10. :~ñf:+04 -83. OIF.:+O:<. 
90 -69.33E+O?. ::??.. '511::+04 24.?.4E+04 91,.8!'iE+03 -76.28F.:+03 
91 -7!'i. 9:?1::+(•? 20. ñ!'iF.+04 ?7. ?!'iE".+04 89,71E+03 -69.14F.+03 
9?. -F3?..77.F;.+02 18. 6!'iF.+1)4 20.0Ri;:+04 A2.07.f:+cn -61.4!'iF.:+03 
9'.~ -A9. l?F..+02 i 6. :"·2E'+04 17.74F.+04 73. 73f.-+(•3 -53. l6F+O:~ 
94 -93.05f:+02 14.24E+04 l!'i.~3E+04 64.R~F.+03 -44.28F.:+03 
95 -9""!.83F:+02 11, 78F.+04 12. 48F+04 55. :?OF. +03 -34.63f.+()3 
96 -13.99F.+O~ 8Fl.54E+03 91. 5!"iE+03 43.63F.+1)3 -23.07F.+03 
97 -25, f.5F.+O:'I 52. !'16E+C1~~ 47.0l)F.+03 31. 47F+(I;:\ -54. O~E+(l~ 
9F3 -19.1?.E+O?. 7F3,7.4E+O?. 12.137E+03 16. 86E+03 9~.0lE+t)~ 
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RERULTAOOS DEL HARC:O E.JF.:9C 

DESPLAZAMIENTOS r.ONDICION 4 

NUIJll JlESPl..X llESPL.V GIRll 

l O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
2 O.OOE+OO o. OC>E+OO O.OOF.+00 
:s O.OOF.+00 o.ooE+oo o.OOE+OO 
4 O.OOE+OO o.ooF+oo O.OOE+OO 
5 l. 74E-O:S 5.29E-04 -B.!'l~~E-04 
b 1.77E-03 9.44F.-Ob -b.7BF.-04 
7 t.71>E-03 -l.23E-0!5 -b.7!5F.:-04 
e 1.72E-03 -!'l.:?bE-04 -8.44F.-04 
y 5.73E-03 l. llE-03 -1.l4E-03 

1(1 5.72F.-03 :.>..BlE-05 -9.0!!IF.-04 
11 !'l.70F.-O:S -4.41E-O!'I -9.02F.-04 
12 5. bEll'.-03 -1.llF.-03 -1.14F.-03 
13 l .OlE-02 l. b2E-03 -l.l9E-O:S 
14 1 ,OlF.-02 8. 43F.-O!"'t -9.!'12F-04 
1!'5 1.0\F.-02 -9.30E-0!'5 -9.49F.-04 
lb 1.0IE-02 -1.MF.-03 -1.leF-03 
17 1.41E-O?. 2.02F.-O:J -1. lfH:'.-03 
18 1.40F-O?. 1. ;t.7F.-04 -q,!"'t4F.-04 
19 t.40E-02 -l.4BE-04 -q. !'5?.F.-04 
20 1.40E-CI?. -:?..C11E-C•3 -l.17F.-03 
21 1. 79E-<"2 2.:Sl>E-03 -\. t&E-03 
22 l.7'i'f'-02 l .•bF.-04 -q.b2E-04 
23 1. 78E-O?. -2.09E-04 -9.!5'iE-04 
:74 l .7AE-02 -2.34E-03 -1.17E-03 
25 2.tBE-02 2.64E-03 -1. UIE-03 
2b 2.17E-02 :?.!l?F-04 -q.5W.-04 
27 2.17E-02 -2.73E-04 -9.56E-04 
28 2. 16E.-07 -2.b2f.-03 -l.17E-03 
29 2.!'56F.-02 2.A7E-03 -1.1SE-o:s 
30 2.!l!'IE-0:7 3.19E-04 -9.41.F--04 
31 2.!54E-02 -3.37E-04 -9.42E-04 
32 2.!14E-02 -7.&M:-O:'I -1.l!IE-03 
33 2.q2E-02 3.0SE-03 -l. l2E-03 
34 2.•nr-02 ~\. "/CW.-04 -9.70F.-04 
35 2.90E-02 -3."'9F.-04 -9.l7E-04 
3b 2.90E-O:?. -3.0:'IE-03 -1. l1E-O:!o 
:'17 :J.27E-02 :s. \9E-O='l -t.07F.-03 
38 3.26E-0:7 4,;.o.N?:-04 -8.fl4F-04 
39 3.:ZS-02 -4.!'57E-04 -8.8lE-04 
40 :.o..29..-07 -;t..l7E.-03 -l.ObE-03 
4\ 3,!59E-02 3.30E-03 -l .O\F.-03 
42 3.!WE.-02 4.r.lfi-04 -a.~~9E-o4 
43 :oi. !57F.-O?. -!5. lOE-04 -11. :Jt.E-04 
44 ;:t..!l?fi-02 -3.27E-03 -t.OOE-03 
4!'t 3.90E-O?. 3.36E-03 -9.:SS::-04 
4b 3.IMIF.-02 !\. :78E-04 -7.~"/E-04 
47 3,87E-O?. -!5. !'17€-04 -7.RllE-04 
48 3.87E-07 -3.:t.4E-03 -•..30E-04 
49 4.l7F.-O?. 3.40E-03 -11.ME-04 
!5(1 4.lbf.-0?. 5.b3E-04 -7.29F--04 
!51 4. ISF.-02 -S.9S-04 -7.131:-04 
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RESULTADOS DEI- l'IARCO E,JEBC 

NIJDIJ Dl':SPl-. X DF.:SPL.Y GIRO 

!52 4.14E-02 -~.37E-03 -E!.37F.-04 
'53 4.43E-O?. :s. 42F.-0:'$ -7.67E-04 
t'\4 4.41E-02 !'l. l:l'if-(14 -6.30F.-04 
!5!5 4.~'iF.-02 -6.:Z!?F.-04 -6.15F.:-04 
~ó 4. 38f-.-O:? -3.:!''iE-03 -7.13F.-04 
57 4.6:SE-02 :<J.42E-03 -ó.3:<JE-04 
58 4.:'i9E-02 6,03E-Cl4 -4.A:ZF.:-04 
59 4.57F.-fJ'2 -6.:'56E-04 -4.73E-04 
bO 4.t'l"lf."-02 -3.39E-03 -6.:?IF.-04 



- 299 -
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RESIJLTADfJo DI::!. MARCfJ F.:JF.:J.lr: 

¡LEM. MF.CAN ·¡COR F.N BARRA'> CONOICIIJN 4 

lARRA AXIAi. 111 M,1 VI VJ 

l -30.1Rl::+04 'ó13. 06E+0"3 11.'ól'ó!F.+O:J 42. 36F.+o:s -42.:J6E+03 
2 -27. ~·4F.+04 b'ó!.17E+(J3 4h. :.~~E+•)3 3EI. ~' 7F. +(1;', -~~B. 37l::+•)3 
3 -23.B2E+04 !"14.44F.+03 "il. 2:~E+1)3 35.1 \E+03 -3!"1. l IF.+03 
4 -20. 4Bf..+04 44.63F.+O:'I 4!'. l!'iF.+0:'1 :'12. b~F.:+0~\ -:0.2.6!\E+03 
5 -17.431::+04 4'.i:.94E+03 4?..641::+03 31.1'.?E+<J3 -31.12E+03 
b -14. ':'•t.F.+04 40. 02F.+03 40.b4F.+03 2'ól.33F+O;\ -29.3:\F+03 
7 -11.90E+04 36.64E+03 3El.49F.+03 27.3?.E+03 -27.32E+03 
E! -94,42E+03 32. 'l!'IF.+03 3b.02E+O~~ 2!'i. OE!F. +03 -2!'1. OBE+l)3 
9 -72.13F.+03 29.0lE+03 33.23E+03 22.63F.+o:\ -22. 63E+o:s 

10 -'52.31F+O;\ 24.EllE+03 :\O. l<IE +03 19.96F.+03 -19.9bF.:+03 
11 -35. l'i'F.+03 20.2BE+03 26.44E+03 16.99E+03 -16.Ci'9F..+03 
12 -20.1:49E+03 1 !'I. ROF. +03 19.77F+03 12.94F+O:'I -12,94E+O;\ 
13 -BB,B7F.+O?. lb.60E+03 27.07F.+03 1!'1.Rf:fF.+03 -15.BBE+03 
14 -14.90F.+02 -37.!13E+(l2 77.19F.+02 14.42F.+07 -14.42E+02 
15 -!"13.8\E+O';! 10. 37F.+04 39,30F.'.+1)3 !'57.b7E+03 -!57.67E+03 
16 -13.4'i'E+03 I0.11E+04 1:43. :?.m:+o:w. 61. 2'i'F.+03 -61 , 2CJE+03 
17 -21.b9F.:+03 'i'!'5,47E+03 91.8\F.:+03 "1'2. ?.2F.+03 -62.22F.:+03 
18 -27. 14F.+O~~ 8!'1, bt'>F.+03 R5.42F.+03 #.2.21E+03 -b2. 21F.+o:~ 
19 -30.?.0E+03 A3. :<1"1F.+03 82.74F.+03 60.40F.+03 -60.40E+03 
20 -31.blF+O:'I "!'i'. º/OF.+03 79.CJOF.+03 !'IE!.04F+O:!. -!'IR,04F..+03 
21 -:Sl.72E+03 7!5.2!5F.:+03 76.42E+03 5!5. 1!5F.:+O"J -!'1!5. 1!5E+03 
22 -30. 7:>F+O:!. 70.00F.+03 7?.. l!'IE+O:'\ !'11. 6CJE+O:'I -!'ll .69f+03 
23 -29.76F.+03 64.02E+03 67.10E+03 47.bliE+03 -47.68E+03 
?.4 -25. 94E+(13 !'17.36F.+03 M .2RF.+O:<; 43.14F.+03 -43. 14E+O~\ 
2!'} -22.26E+03 !"10. 14F.:+03 !"14.!'i9E+03 38. Oli*:+O:~ -3B,ORE+03 
26 -17.7f.IE+03 4:\, OOF.+03 4EI. O!'IE+03 33. l n-:+o~' -33, l IF+O~ 
'?.7 -l~.2!5F.+03 3!'5,74E+O~ 44. lOF.:+03 :?.9.0:W.+03 -29,03E+03 
:ZEI -73.:??E+O:?. 17. ICJF+03 2CJ.1'17E+03 17. 12F.+03 -17, 12F+03 
'29 70,09E+02 10.34F.+04 39,l9E+O:<I !57.48F.+03 -57.4BE+03 
30 14. 93F.+o:~ h), OEIF.+04 83.0:.0.F.+03 l>I. 07F.+03 -bl .07F..+O:!. 
:JI 2";?.97F.+03 9!5.41)E+03 9t. 7?.F.+03 b?.. lbF.:+1)3 -b2.16E+03 
32 :2'8.3!';F.+03 fl!'I. !'lflF. +03 fl!'l,:'16E+03 b2. lbE+(13 -62. 16E+03 
:~3 31.37E+03 B3.29E+03 Fl'2. b<;IF.: +03 60.36F.:+03 -60.36F.+03 
34 32. 71>1;'+03 7q,f.f!E+O:'> 79.CJOF.+03 !!18.03F+03 -!'lll,03F+03 
3!5 32.BbF.+03 7!5. 25F.:+.03 7b.44F.+03 !5!5, lbE+03 -!55.16F.+03 
:'lb. 31,'i'OF.+03 70,04F.+03 7?. 21f!+03 !'11 • .,3F.+03 -!'11. 73F.+03 

'·. 37 30.0lE+03 b4.l'?.E+03 ¡i,7, 19E+03 47.7!'lE+03 -47.7!5E+03 
38 27. ;\OF.+03 !'17. !'lfot:+03 bl.4!'1F-+03 43.28E+03 -43.28E+O:!. 
31J '.?3,84E+o:~ !50.49E+03 !'51'1. 16E+03 39.42E+03 -38.42F.+03 
40 19.!!lbE+O:'I 42.80F.+03 48.b!!'IF-+03 :'>3.?61'.+03 -33.26F.+03 
41 14.121':+03 3:?.97F.+03 41.40F.+03 '.\!1 • 04F. +03 -27.04E+03 
42 n.4Ni".+02 17.hflF.+03 2CJ.7W.:+03 '"' • :>\'\E +03 -17.2N".+03 
43 :"10.02E+04 92,26E+03 12.01E+o3 42.0'!IE+03 -42.0'!IE+03 
44 27.11Jf+()4 6R.49E+03 4!'1.foSE+O:'I 37.CJY:+o3 -:!.7.93E+03 
45 23.69F.+04 !54,!52E+o3 !51.1!9':+03 3!5.10E+03 -3!'1.10€+03 

0

46 :;>0,36E+04 44.44E+03 4!'1.04F.+03 32.!14E+O:!. -32.!14E+O:!. 
47 17.31E+04 42, IUF.+o3 4'.\!. !53F.+03 31.03'<+03 -:u. 03F.+03 
48 14.4!'\F.+04 ~CJ. IJ4F.+0:!. 40.!'ltlE+O:!. 2CJ.:2'8F.+03 -2CJ.28E+03 
49 11. 71JE+04 36.!WE'.+03 38.4M:+03 27.28E+03 -27.28E+03 
!!10 93.?!'IE+03 3?.9!'1E+03 36.0?F+03 2!!1. OllF.+03 -~.OEIE+03 
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SIMF. s.c. COf>IGO ll 1:140227A 
RESIJL Tl\DOS DEL MARCO EJEBC 

BARRA AX1A1- I 111 MJ Vt v.1 
51 7o.8qE+03 zq.oqF.+03 ~3. ?!'if.+(13 22.h7F.+03 -:22.67E+03 
!'\2 !50.q5F.+O:S 25.fJIE+O:S 30. 14F.+03 '20.05E+03 -20.05F.+03 
!'\:'\ :n. blF.+03 20. 74F+03 ?6.BBE+O:S 17.32F.:+03 -17. 32F.+03 
54 1q.10F.+03 1!5. 9;<;F.:+03 ::?3.87E+03 14.47E+03 -14.47F.+03 
55 80. l 7F.:+02 qj. IOF.+02 1.-... T/E+03 1 O. !'iOF +(I;\ -I0.50F+03 
56 l!'l. 73E+<J?. 40.bBE+OO 7Fl.82E+O~ 28.811::+02 -28.81E+O?. 
57 -30.BhE+O'.? -fll. lb[,+.03 -7?.. 5BF..+03 -?8.47F.+O:\ 28.47E+03 
!5R 79.62E+OI -IO.OBE+04 -eq.02E+03 -3!5.1!5E+03 3!'5.15F.+03 
59 25.BOE+O? -q!'i, R6F..+03 -84.40F.+03 -33. '..'IRF.+03 33.38F.+03 

"'º \51. 22E+O?. -88,IOF.+03 -77.07E+03 -30.!'l9E+03 30.!59F.+03 
61 64.41F+O? -02.66.,;+03 -71 • H?F.+03 -?R.61F.+03 2B.ó1E+O~\ 
62 77.47E+07. -77.'2BE+03 -66.ó7E+03 -'26.hhE+03 26.6óE+03 
63 91.02F.+O? -71.44E.+03 -61.??.F.:+03 -24.!'i7E+03 24.!'i7E+03 
64 l O. 40F. +O:S -6!'i.04E+03 -!'\!'\. 34F.+O:S -?.?..?.9E+03 '22.29E+03 
6~ 11. b2E+03 -!'11:1. \l3E+03 -4f1.q8E+03 -19.82F+o3 19.B2F+O'..'I 
66 l'2.6hF.+03 -!50.37E+03 -4?..llE+03 -17.13E+03 17.l3E+O:S 
67 12.qRF+o:\ -42.24F.+03 -34.9!'\E+03 -14.29F.+03 14.?9E+03 
b8 14. 2hF.:+03 -3h.37F.+03 -?.Fl.4hF..+03 -12.0IE+03 12.0IE+O:S 
69 29.33E+03 -23.32E+o3 -ló.6?E+03 -73.96E+02 7'..'I. 91>F.+02 
70 37,?.!'JE+03 -77.19E+02 -3'2.93E+01 -14.91F.+02 14.91E+O?. 
71 !'•3.19E+OI -b7.B!'IE+03 -ó7.7!'\E+03 -20. 36f +o~\ :20.36f+03 
72 17 •. '"?91;:+02 -B9.79F.+03 -R9.b8E+03 -26. 9!'w.+•)3 26.9!5E+03 
73 2!'\,70E+02 -9:!..07E+03 -92. 97F +O:\ -77.93E+03 27.93E+03 
74 3:11. OIJF.+O?. -91,71F.+03 -91.óOF.+03 -27.!'l2E+O:"l 27.!'l~+O:S 
7!'1 40.f!3E+02 -90.ó2f.+03 -90. !'\(lf:+(•3 -27.19E+03 ?7.19F.+03 
7b 4Fl.60E+02 -Fl8.48F.+03 -AB.3!5F.+O:S -26.!55F.+03 26.55F.+O='I 
77 !5b.3BF+02 -8!'1.?0f+03 -8!'1.0bF.+03 -2!'i,!'\6E+o3 ?!'l,!5ftE+03 
7FI 63.94E+02 -eo.82E+03 -FI0.6RF.+03 -24,?.!'IE+03 24. :<!!IE+O:S 
79 70.RftE+02 -75.47E+03 -75.34F.+03 -?2.6!'1E+03 ::??.6'!\f:'.+03 
00 75.97E+O"? -69,:JIF.:+03 -h9.20E+03 -20.AOF.:+03 20.AOE+03 
81 B0.04E+02 -h2.6!'1E+03 -t>2.43F.+03 -18. "/EIF.+03 18.7BE+03 
F.12 io.t9E+03 -!5!5.33E+03 -!'l4.74F.+03 -16,!'\:"IF.:+O:"! 1h.!'l:olF.+O:ol 
83 17.41E+03 -44,ft8E+03 -44.06E+O:'I -13,32E+03 13.32F.:+03 
R4 :zo. 1:sF.+03 -?.9.!'14E+O:J -?.9. 1BE+o:~ -8A.l8F-+02 88.181=:+0'2 
8!'1 41. 11F.+02 -7?.21F+03 -8(1.!'\0f.:+03 -?B. ?.8F+CI:~ ?El.2RE+03 
Al> 28. '26E+1)2 -8R, 7!5F. +O:ol -10.0?.F.+04 -34. 99f.+03 34.9'K:+03 
B'l 2!5.b7F+O? -R4.33F+03 -9!5.!!IBF+03 -3:.\,32E+03 33.3~+03 
RB 1!5.04E+02 -77.0bE+03 -B7.84E+03 -30.!'14F.+03 30.!'14E+03 
1'19 l7.!'12E+O?. -71,87E+03 -R?.47F.+03 -2fl.!'18E+03 28.!'18F..+03 
90 19.9bF.+02 -l>b.79E+O:"! -77.16E+03 -'26.ft6E+03 26.66E+03 
91 22.03F.+O? -bl • 42fi:+(l3 -71 • 4\'IF.+03 -24.l>OF.+03 ?4.60l'+03 
92 ?.4. 1hF.:+O?. -!5!5.64F.+03 -1>!'1. 1 OF. +O:"! -:'-?.. 36F.+03 2"?.36E+03 
93 2b.16E+02 -49.41F..+03 -!'lff.2!'1E+03 -l'i'.94F+O:'I l9.94F.+03 
'l'4 27. :"16F.:+O?. -42.75E+O:S -!50.BSE+O:J -17.34E+03 17. 34F.+0:"1 
Cf!'I ?A.43E+02 -3!'1. !12E+O~\ -4:?,fllE+03 -14.!'llF.+03 14.!'llF.:+03 
'PI> 39.71E+02 -'26. 8'l'E+O:"I -3"?.Cf8E+o3 -11.0'l'F.+O:"I 11.0'K+O:"I 
q7 76.?0l:'.+O? -14.'f'W-+03 -1 Cf. lllF-+O:.\ -1>4.49:+(1? ft4.4!1F.+02 
'18 2A.81F.+O?. -61.0'ZE+Ol -78.821\+<)2 -l!'l.7:V:.:+02 1!5.7:-W.+02 
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5.5 Análisis y Diseño de Trabes 

Las trabes se analizarán bajo las 3 condiciones de car-

ga: vertical, vertical + sismo, vertical - sismo, siendo re-

ducidas las dos últimas por un factor igual a 1.33 ya que 

son considerados como efectos accidentales. 

Una vez obtenidos los momentos y cortantes que rigen se 

calculará la sección y obtendremos las áreas de acero por el 

método elástico por medio de las siguientes fórmulas: 

- MR 1.5 Kbd 2 Momento resistente de una viga 

doblemente armada. 

- As M A rea de acero necesaria en la 
Fs jd 

cara en tensión 

- A's M-MRc A rea de acero necesaria en la 
fsc (d-d') 

cara en compresión 

de donde: 

MR Momento resistente (Kg-cm) 

K Constante de calculo = \ Fe j k = 15.39 kg/cm2 

j Brazo de palanca del par resistente = 1 -k/3 

d Peralte efectivo de la sección {cm) 

b Ancho de la sección {c::i) 
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Fs = Esfuerzo de fluencia del acero (kg/cm 2) 

Fsc = Esfuerzo de fluencia del acero en compresión (kg/cm2) 

Mostraremos el análisis detallado de las trabes de los ejes 

B y 5. 
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MARCO EJE 5 

NIVEL P.B. 

M max 322406 kg-m 

Barra 

W (kg/m) 

Mv 
Mv+s 
Mv-s 

M rige 

Vv 

vv+s 
Vv-s 

V l"ige 

12040 

404700 

428800 

304 28 6 

- 322406 

11290 

- 110500 

133100 

100075 

Sección 65 x 155 

/\smin tem/cara 

/\smin flexión 

Estribos MÍninos 

5/16" 

3/8" 

MR 

6.30 

41 

3503 

6154 - 10400 - 19070 

-- -360900 307600 

-- 340000 -345800 

6154 -271353 231278 

255639 -260000 

10770 16530 

132500 - 71240 

9.6525 

36.855 

@ 10 

@ 14 

J ·,O tt 

-110000 

99624 

104300 

78421 

CJ,.'\RO 

Ast (s) ; 

/\se (s) 

/\st (i) 

/\sc(i) 

V' 

108.10 2.91 -9G.40 82.16 

-21.62 -0.44 19.28 -16.43 

e 5/lG"O 

e 3/IJ "O 

-114.54 90.82 -92.37 

22.91 ~12.lG 18.47 

@ 6 

@' 9 

@ 11 

0!ú 

"e.10 

53 

4140 

13930 - 20950 

-- -405200 

-- 363300 

13930 -304662 

273158 

17000 

104800 

- 70770 

78797 

2 

6.58 -108.23 

-0.99 21.65 

.. 97. 04 
· .... ] 9. 4 l · :'i ¡ ~ .. 

28904 ·" 

@ 11 

@ 16 



MARCO EJE 5 
NIVEL 1 
M mlx 386692 kg-m 

Barra 

W (kg/m) 

Mv 

Mv+s 

Mv-s 

M rige 

Vv 

vv+s 

Vv-s 

V rige 

- 16930 

4 8 04 o o 
-514300 

361203 

-386692 

14140 

-130800 

159100 

119624 

Secci6n 65 x 165 
Asmin tem/cara 
Asmin flexi6n 
Estribos minimos 

5/16" 

3/8" 

- 304 -

6.30 

42 

4130 

7276 - 9834 

-- -425600 

-- 405900 

7276 320000 

305188 

11880 

156800 

-133100 

9.6525 
36.855 

~ 10 

@ 14 

117895 

CLARO fl 

Ast(s) 

Asc(s) 

Ast(i) 

Asc(i) 

V' 

e 5/16" 

e 3/8" 
e 
e 

128,32 

- 31. 04 
-137.37 

39.05 

69748 
@5 

•7 

3.44 -113.68 

-0.52 22.74 

108.42 

- 21. 69 

68019 

95 

•1 

8 .10 

54 

5702 

- 22810 20134 - 30600 

38 39 ºº -- -504800 

-429500 -- 443600 

268647 20134 -379549 

-322932 333534 

22130 24050 

- 86620 132800 

13 09 ºº - 84700 

98421 99850 

CLARO * 2 

102.54 9.51 -134,84 

- 20.51 -1. 43 36.80 

-114. 72 116. 49 

22.94 - 23.70 

45998 47427 

• 7 ~ 7 

• 10 <il 10 



MARCO EJE 5 
NIVEL 2 
M max 370226 kg-m 

Barra 

W (kg/m) 

Mv 

Mv+s 

Mv-s 

M rige 

Vv 

Vv+s 

Vv-s 

V rige 

- 21500 

445400 

-488300 

334887 

-367143 

16630 

-1194 ºº 
152700 

114812 

Sección 65 x 165 
Asmin tem/cara 
Asmin flexión 
Estribos mínimos 

5/ 16" 

3/ 8" 

- 305 -

6,30 

43 

4445 

9609 - 4956 - 15260 

-- -395100 386000 

-- 385200 -416500 

9609 -297068 290226 

289624 -313158 

11380 17960 

147400 - 88510 

-124700 

9.6525 
36.855 

@ 10 

@ 14 

110827 

124400 

93534 

B.10 

55 

4922 

17507 

--
--

17507 

CLi\RO # 1 CLARO # 

Ast(s) 118.97 4.54 -105.53 103.10 0.27 

Ase ( s) - 23.79 -0.68 21.11 - 20.62 -1. 24 

Ast ( i) -130.43 102.89 -111.25 

i\sc (i) .32. 90 - 20.58 22.25 

V' 64•12 5 60440 42375 

e 5/16'.'0 @ 5 @ 5 l ~ @ 7 

3/ 8" 
. 1 

e o @ 7 @ R '. ?· 11 

- •31270 

-4924 00 

429900 

-37022Éi 

323233 

21910 

128400 

- 84560 

96541 

2 

-131. S2 

33.87 

114.83 

- 22.97 

45382 ·-· 
@ 7 

@ 10 



MARCO EJE 5 
NIVEL 3 
M rnax 351654 kg-rn 

Barra 
W (kg/rn) 

Mv 

Mv+s 

Mv-s 

M rige 

Vv 

Vv+s 

Vv-s 

V rige 

- 24200 

4 01300 

-449700 

301729 

-338120 

17540 

-106200 

141300 

106241 

Secci6n 65 x 165 

- 306 -

6.30 

44 

4445 

10406 - 1899 

-- -356000 

-- 352200 

10406 -267669 
264812 

10460 

134200 

-113300 

100902 

Asrnin tern/cara 9.6525 
Asmin flexi6n 36.855 
Estribos m!nimos 

5/16" @ 10 
3/8" @ 14 

CLARO i 1 

Ast(s) 
Asc(s) 
Aat(i) 

Aac(i) 

107.19 4.92 - 95. 09 

V' 
e 5/ 16" 

e 3/8" 
e 
e 

- 21. 44 
-120 .12 

24.02 

55854 
~ 6 

• 8 

-o. 74 19.02 

94.08 

-18.82 

50515 

•6 

•9 

8.10 

56 

4922 

- 11890 18163 - 34 04 o 

368900 -- -467700 

-392700 -- 399600 

277368 18163 -351654 
-24 7895 300451 

17200 22670 

- 83340 123200 

117700 - 77880 

88496 92632 

CLARd'·t 2 

98.54 e.se -124.93 

-19.71 -1.29 2e.03 

-88.07 106.74 

17.61 - 21. 35 

37337 41473 

99 <i e 

•12 911 



MARCO EJE 5 
NIVEL 4 
M max 338947 kg-m 

Barra 
W (kg/m) 

Mv 
Mv+s 
Mv-s 

M rige 

Vv 
Vv+s 
Vv-s 

V rige 

- 26590 
370400 

-423600 

231128 

-318496 

18380 

- 96760 

133500 

100376 

Secci6n 65 x 165 

- 307 -

6.30 

45 

4445 

11410 984 

-- -327400 

-- 3 2940( 

11410 -246165 

247669 

9625 
1248 00 

-10550C 

93835 

Asmin tem/cara 9,6525 
Asmin flexi6n 36.855 
Estribos mínimos 

5/16" @ 10 
3/8" @ 14 

CLARO t 1 

Ast(s) 
Aac(s) 
Aat(i) 
Aac(i) 

V' 
e S/16•.o 
• 3¡9• ,o 

82.11 
- 16.42 
-113.15 

22.63 

59989 

•6 
•9 

5.39 - 87.45 
-0.81 17.49 

87.99 
-17.60 

43448 
@ 7 

•11 

8.10 

57 

4922 

- 9048 18776 - 36490 
356200 -- -450800 

-374300 -- 377900 

267820 18776 -338941 

-281429 284135 

16550 23320 

- 79700 119600 

112800 - 72920 

84812 89925 

CLARO t 2 

95.14 8.87 -120.41 
-19.03 -1.33 24.08 

. -99 .98 100.94 
20.00 .. 20.19 

33653 38766 

e 9 ~ B 

•14 • 12 



MARCO EJE 5 
NIVEL 5 
M rnax 323008 kg-rn 

Barra 

W (kg /rn) 

Mv 

Mv+s 

Mv-s 

M rige 

Vv 

Vv+s 

Vv-s 

V rige 

- 28720 

338400 

-395800 

-254436 

297594 

19130 

- 871 ºº 
125400 

94286 

Sección 65 x 165 
Asrnin tern/cara 
Asrnin flexión 
Estribos mínimos 

5/16" 
3/8" 

- 308 -

6.30 

46 

4445 

12445 

--
--

12445 

9.6525 
36.855 

@ 10 
@ 14 

3580 - 6486 

-298500 339 200 

305700 -352100 

-224436 255038 

229850 -264737 

8875 15960 

115100 - 74970 

- 97350 106900 

865411 80376 

8.10 

58 

4922 

19390 

--
--

1939 o 

CLARO # CLARO # 

Ast(s) - 9 o. 39 5.88 - 79.73 90.60 9.16 

Ase (s) 1B. 08 -0.88 15.95 -18.12 -1. 38 

Ast(i) 105.72 81.65 -94.05 

Ase (i) - 21.14 -16.33 18.81 

V' 42899 36154 29217 

e 5/16"0 @ 7 @ 9 @ 11 

e 3/8" o @10 @13 @16 

- 38670 

-429600 

352300 

-323008 

264887 

23910 

114800 

- 67030 

86316 

-114.75 

22.95 

94.10 

-18.82 

35157 
@ 9 

@ 13 



MARCO EJE 5 
NIVEL 6 
M max 302782 kg-m 

Barra 
W (kg/m) 

Mv 

Mv+s 
Mv-s 

M rige 

Vv 

Vv+s 
Vv-s 

V rige 

- 30700 

303100 

-364500 

227895 

-274060 

19830 

- 76560 

116200 

87368 

Secci6n 65 x 165 
Asmin tern/cara 
Asrnin flexi6n 
Estribos mínimos 

5/16" 
3/ 8" 

- 309 -

6.30 

47 

4445 

13533 6005 - 4092 

-- -267400 316900 

-- 279400 -325100 

13 533 -201053 23 8 27 o 
210075 -244360 

8175 15410 

104600 - 68900 

- 88210 

9.6525 
36.855 

@ 10 
@ 14 

78647 

99720 

74977 

8.10 

59 

4922 

20031 

--
--

20031 

CLARO # 1 CLARO # 

Ast (s) 

Asc(s) 

Ast(i) 
Asc(i) 

V' 

e 5/16"0 

e 3/8" O 

80.96 6.39 

-16.19 -o. 96 

-97.36 

19.47 

36981 

@ 9 

@ 12 

- 71.42 84.65 9.46 

14.28 -16.93 -1. 42 

74.63 -8fl.79 

-14.93 l. 74 

28260 23818 

@ 11 @ 13 

@ 16 @ 19 

- 4 071 o 
-402700 

321200 

-3 0278 2 

241504 

24450 

108800 

- 59860 

81805 

2 

-107.56 

21. 51 

85.80 

-17.16 

30646 

@ 10 

@ 15 



MARCO EJE 5 
NIVEL 7 
M rnax 278271 kg-rn 

Barra 

W (kg/rn) 

Mv 

Mv+s 

Mv-s 

M rige 

Vv 

Vs+s 

Vv-s 

V rige 

- 32620 

264000 

-329300 

198496 

-247594 

20500 

- 64960 

106000 

79699 

sección 65 x 165 
Asrnin tern/cara 
Asrnin flexión 
Estribos rninirnos 

5/16" 
3/8" 

Ast(s) 

Ase (s) 

Ast(i) 

Ase (i) 

V' 

e 5/16"0 

e 3/8" O 

70.52 

-14.10 

-87.96 

17.59 

29312 
@11 

@16 

- 310 -

6.30 

48 

4445 

14652 8350 - 1779 

-- -233400 289500 

-- 250100 -293000 

14652 -175489 217669 

188045 -2203 01 

7499 14890 

9 2970 - 61500 

- 77970 

9.6525 
36.855 

@ 10 
@ 14 

CLARO # 

69902 

1 

6.92 - 62.34 

91270 

68624 

77.33 

8.10 

60 

4922 

20744 

--
--

15597 

CLARO # 

7.37 

-1. 04 12.47 -15.47· -1.11 

66 .80 -78. 26 

-13.36 15.65 

19515 17465 

@ 16 @18 

@ 24 @ 26 

- 42670 

-370100 

284800 

-278 271 

214135 

24980 

101400 

- 514 00 

76241 

2 

98.86 

19.77 

76. 07 

-15.21 

25082 
@ 13 

@ 18 



MARCO EJE 5 
NIVEL 8 
M rnax 249850 kg-rn 

Barril 
w (kg/rn) 

Mv 
Mv+s 
Mv-s 

M rige 

Vv 
Vv+s 

Vv-s 

V rige 

- 34580 

220900 

-290100 

166090 

-218120 

21190 

- 52230 

94620 

71143 

Secci6n 65 x 165 
Asrnin tero/cara 
Asrnin flexión 
Estribos mínimos 

5/16" 
3/8" 

- 311 -

6.30 

49 

4445 

15928 10730 544 

-- -196300 257200 

-- 217800 -256200 

15928 -147594 193383 

16 3 7 59 -192632 

6810 14350 

80240 - 528 50 

- 66620 

9.6525 
36.855 

@ 10 
@ 14 

60331 

81560 

61323 

8.10 

61 

4922 

21463 

--
--

21463 

CLARO i 1 CLARO i 

Ast(s) 
Asc(s) 
Ast(i) 
Ase (i) 

V' 
e 5/16"0 

e 3/8" O 

59.00 7.53 

-11.80 -1.13 

-77.49 

15.50 

20756 

@ 15 

iP 22 

-52.43 68.70 10.14 

10.49 -13.74 -1. 52 

58 .18 -68.43 

-11. 64 13.69 

9944 10164 

•32 @l 31 
@ 46 @ 45 

- 44670 

-332300 

243000 

-249850 

182707 

25520 

92720 

- 41690 

69714 

2 

-88.76 

17. 75 

64.91 

-12.98 

18555 

@ 17 

@ 25 



MARCO EJE 5 
NIVEL 9 
M max 217820 kg-m 

Barra 

W (kg/m) 

Mv 

Mv+s 

Mv-s 

M rige 

Vv 

Vv+s 

Vv-s 

V rige 

- 36860 

173700 

-247400 

130602 

-186015 

21960 

- 38290 

82220 

61820 

Secci6n 65 x 165 
Asmin tem/cara 
Asmin flexi6n 
Estribos mínimos 

5/16" 
3/8" 

- 312 -

6.30 

50 

4445 

17385 13300 

-- -155800 

-- 182400 

17385 -117143 

137143 

6040 

66290 

- 54210 

9.6525 
36.855 

@ 10 
'i' 14 

49842 

CLARO # 1 

Ast(s) 

Asc(s) 

Ast(i) 

Asc(i) 

V' 
e 5/16"0 

e 3/B" O 

46.40 

- 9. 28 

-66.08 

13.22 

11433 

~ 28 

@40 

8.21 -41.62 

-1. 24 8.32 

48. 72 

- 9.74 

- 545 

@10 

(f 14 

0.10 

62 

4922 

3009 22299 - 46860 

220700 -- -289700 

-214700 -- 196000 

165940 22299 -217820 

-161429 147368 

13780 26090 

- 43080 82950 

70640 - 30770 

53113 62368 

CLARO # 2 

59.95 10.42 -77.38 

-11. 79 -1. 57 15.48 

-57.35 52.35 

11. 47 -10.47 

1954 11209 

(f 163 @ 28 

8 236 @41 



MARCO EJE 5 
NIVEL 10 
M max 184812 kg-m 

Barra 

w (kg/111) 

Mv 

Mv+s 

Mv-s 

M rige 

- 38670 

120300 

-197600 

90451 

-148571 

22600 

- 313 -

6.30 

51 

4445 

18783 15470 

-- -111300 

-- 142300 

18783 - 83684 

106992 

5408 

8.10 

63 

4922 

5332 23464 

182100 --
-171500 --

136917 23464 

-128947 

13360 Vv 

Vv+s 

Vv-s 
- 22760 50760 - 32890 

67950 - 39950 

V rige 51090 

Secci6n 65 x 165 
Asmin tem/cara 9.6525 
Asmin flexi6n 36.855 
Estribos mínimos 

5/16" @10 
3/8" @ 14 

Ast(sl 

Asc(sl 
Ast(i) 

Asc(i) 

V' 
e 5/16"0 

e 3/ s• o 

36.86 

- 6.43 

-52.78 

10.56 

703 

(1 451 

ti 654 

CLARO # 

8.87 

-1.33 

38165 

1 

-36.86 

5.95 

38.01 

- 7.60 

-12222 

@10 

• 14 

59610 

44820 

CLARO # 

48.64 10.96 

- 9.73 - 1.66 

-45.81 

9.16 

- 6339 

I! 10 

s 14 

, ...... 

- 47940 

-245800 

149900 

-184812 

112707 

26510 

72760 

- 19740 

54707 

2 

-65~66 

13.13 

40.04 

- 8.01 

3548 

~ 90 

@130 



MARCO EJE 5 
NIVEL 11 
M max 158647 kg-m 

Barra 

W (kg/m) 

Mv 

Mv+s 

Mv-s 

M rige 

Vv 

Vv+s 

vv-s 

V rige 

- 29040 

62160 

-120200 

- 90376 

46737 

21780 

- 7623 

51180 

38481 

Secci6n 65 x 165 
llsmin tcm/cara 
l\smin flexi6n 
Estribos mínimos 

5/16" 
3 / 8" 

- 314 -

6.30 

52 

4445 

24320 19940 - 2663 

-- - 74080 155000 

-- 114000 -160400 

24320 - 55699 -120602 

8 5714 116 54 1 

6227 15550 

35630 - 25260 

- 23170 

9.6525 
36.855 

@ 10 
@ 14 

26789 

56350 

42368 

8.10 

64 

4922 

21900 - 30210 

-- -211000 

-- 134600 

21900 -158647 

101203 

44320 

65120 

- 16480 

48962 

CLl\RO !'. CLl\RO ~ 2 
--------· ·-··----

Ast( s) -16.86 11 . 49 -26.32¡ -4 2. 8•1 10.35 -56.36 

Ase (sl 6. 4 2 -1.73 3 .9G 8.57 -1. 56 11. 27 ' 

Ast(i) 22.08 36.86. 4 l. 40 36.86 

l\sc (i) - J.32 - 6.09. - 8. 28 - 7 .19 ' 

V' -11906 -23498 - 8791 - 2197 : 

e 5/16" o @ 10 @10 @ 10 
@ 101 

e 3/ 8" o @ 14 @14 @ 14 @ 14 
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MARCO EJE 5 
NIVEL 12 
M max 136241 kg-1'1 

8.10 

65 
1 

Barra 

1'1 (kg/m) 4886 

Mv - 33740 14537 

- ""~ Mv+s 1137 00 -159300 

Mv-s -181200 123000 

M rige 85489 14 537 -119774 

-136241 92481 1 
1 

Vv 21720 17860 : 

Vv+s - 13910 53490 . 

Vv-s 57350 - 17700 1 

' 
V rige 43120 40218 i 

Sección 65 x 165 
Tlsmin tem/cara 9.6525 
Tlsmin flexión 36.855 
Estribos mínimos 

5/16" @ 10 
3/8" @ 14 

CLARO # 1 

Ast(s) 36.86 6.87 -42.55 

Ase (s) - 6.07 -1. 03 8.51 

Tlst ( i) -48.40 36.86 

Tlsc(i) 9.68 - 6.5i 

V' - 7267 -10169 

e 5116"0 @ 10 @ 10 

e 3/8" o @ 14 @ 14 



MARCO EJE 5 
NIVEL 13 
M max 77594 Kg-m 

Barra 

W (kg/m 

Mv 

Mv+s 

Mv-s 

M rige 

Vv 
vv+s 

Vv-s 

V rige 

Secci6n 65 x 165 
Asmin tem/ cara 
Asmin flexi6n 
Estribos mínimos 

5/ 16" 
3/8" 

Ast(s) 

Asc(s) 

Ast(i) 

Asc(i) 

V' 

) 

e 5/16"0 

e 3/8" O 

- 316 -

8.10 

66 

4886 

- 34440 18570 - 10400 

34270 - 79310 

-103200 -- 58500 

25767 18570 - 59632 

- 77 594 4 3985 

22760 16820 

5766 33810 

39750 - 169 

29887 25421 

9.6525 
36.855 

@> 10 
@ 14 

CLARO # 1 

12.17 8.77 -28.28 

- l. 83 -1. 32 4.24 

-36.66 20.78 

5.51 - 3.13 

-21214 -2568 o 
@ 10 @10 

@ 14 @14 
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MARCO EJE B 
NIVEL P.B. 
M nax = 207820 kg-m 

Barra 
W (kg/m) 

Mv 

Mv+s 

Mv-s 

M rige 

Vv 
Vv+s 

Vv-s 

V rige 

- 5818 

264700 

-276400 

199023 

-207820 

5686 

- 89210 

100600 

75639 

Secci6n 45 x 165 
Asmin tem/cara 
Asmin flexi6n 
Estribos núnirros 

5/16" 
3/8" 

5.40 

57 

1937 

2528 - 3354 

-- -245300 

-- 238600 

2528 -184436 

179398 

4774 

99670 

- 90130 

6.6825 
25.515 

@ 14 
@ 21 

74940 

CUIRO # 1 

Ast(s) 

l\Sc(s) 

!\St(i) 

l\sc(i) 

V' 

e 5/16"0 

e 3/8" O 

70.70 1.19 - 65.52. 

-14.14 -0.18 13.10 

-73.83 63. 73 

14. 77 -12. 75 

42603 41904 

@ 7 @e 

@11 @11 

: 

6.66 5.40 
--

71 85 

1195 1937 

- 4413 2335 - 4168 - 3472 2490 

221800 - -230000 237200 -- -274100 

-230600 -- 221700 -244200 -- 262600 

166767 2335 -172932 178346 2490 -206090 

-173383 166692 -183609 197444 

4016 3943 4806 5654 

- 63850 71810 - 89460 99920 

71880 - 63930 99070 - 88610 

54045 53992 74489 75128 

CIAOO lt 2 CLi\PO # 3 

59 .24 1.10 - 61.43 63.36 1.18-73.21 

- 11.85 -0.17 12.29 - 12.67 - l.¡:, 14.64 

- 61. 59 59.22 - 65.23 70.14 

12.32 -11.84 13.05 -14 .03 

22211 22158 41453 42092 

@ 14 @ 14 @8 @> 8 

@21 @21 @11 @ 11 
----------' 
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Ml\OCO EJE B 
NIVEL 1 
M rrax = 264361 kg-m 

5.40 

Barra 58 

6133 W (kg/m) 

Mv 

Mv+s 

Mv-s 

- 15720 8793 - 11500 

320200 -- -308200 

-351600 -- 285200 

M rige 240752 8793 -231729 

-264361 214436 

Vv 17340 15780 

- 99810 132900 Vv+s 

Vv-s 134500 -101400 

V rige 101128 

Sección 45 x 165 
Asmin tein/cara 6.6825 
Asmin fle.~i6n 25.515 
Estribos núninos 

5/16" @ 14 
3/8" @ 21 

Ast(s) 

Asc(s) 

Ast(i) 

Asc(i) 

V' 

e 5/ 16"0 

e 3/8" O 

CIARO # 1 

85.53 4.15 

-18.56 -0.62 

-93.92 

25.98 

61241 

@5 

@8 

99925 

-82.32 

16.46 

76.18 

-15.24 

60038 

@5 

@0 

6.66 

72 

2565 

- 10070 4310 - 9752 

289200 -- -308700 

-309400 - 289200 

217444 4310 -232105 

-232632 217444 

8589 8494 

- 81240 98320 

98410 - 81330 

73992 73925 

¡ CLl\RO # 2 

77.25 2.04 -82.46 

-15.45 -0.31 16.49 

-82.64 77.25 

16.53 -15.45 

39939 39872 

@8 @ 8 

@ 12 @ 12 

5.40 

86 

6133 

- 12000 9054 - 14620 

283800 -- -348600 

-307800 -- 319400 

213383 9054 -262105 

-231429 240150 

16070 17040 

-100600 133700 

132700 - 99590 

99774 100526 

CIARO # 3 

75.81 4.28 -93.11 

-15.16 -0.64 25.27 

-82.22 85.31 

16.44 -18.37 

59941 60693 

@5 @5 

@8 @8 
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~l"ffi:O EJE B 
NIVEL 2 
M ma.x = 249248 kg-m 

5.40 

Barra 59 

3809 W (kg/m) 

Mv - 11940 5360 - 5507 

~:v+s 

Mv-s 

307600 

-331500 
-- -286800 

- 275800 

M rige 231278 5360 -215639 

Vv 

Vv+s 

Vv-s 

V ríge 

-249248 

11480 

- 99790 

122700 

92256 

Sccci6n 4 5 x 165 
/\smín tem/cara G.6825 
Asnin flexión 25.515 
Estribos mínim:Js 

5/16" @ 14 
3/8" @ 21 

/\st(s) 

/\sc(sl 

/\st(i) 

i\sc(i) 

V' 

e r;/1() 11 0 

e J/R" ll 

ClARO # 

82.16 2.53 

-16.43 -0.38 

-88~55 

21. 23 

56188 
@¡; 

&8 

207368 

9093 

120400 

-102200 

90526 

-
1 

-76.61 

15.32 

73.67 

-14.73 

54458 

@G 

@s 

6.66 5.40 

73 87 

2318 3809 

- 8290 4713 - 7988 - 5597 5314 - 11900 

301900 -- -317900 275500 -- -330500 

-318500 - 301900 -286700 -- 306700 

226992 4713 -239023 207143 5314 -248496 

-239474 226992 -215564 230602 

7764 7674 9117 11450 

- 85350 100800 -101900 122500 

100900 - 85440 120200 - 99600 

75865 75789 90376 92105 

CIARO # 2 CIARO # 3 

80.64 2.23 -84.91 73,59 2.51 -88.28 

-lG.13 -0.33 18.01 -14.72 -0.38 20.99 

-85.07 80.84 -76.58 81.92 

18.16 -16.13 15.32 -16.38 

42212 42136 54308 56037 

@8 &0 @6 W1 6 
@11 @11 @8 @8 
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Ml\OCO EJE B 
NIVEL 3 
M IMX = 225639 kg-m 

Barra 

5.40 

60 

3809 W (kg/rnl 

Mv 

Mv+s 

Mv-s. 

- 12980 5578 - 4302 

280700 -- -261200 

-306600 -- 252600 

M rige 211053 5578 -196391 

w 
Vv+s 

Vv-s 

V rige 

-230526 

11890 

- 90060 

113800 

85564 

Secci6n 45 X 165 
Asmin t:em'cara 6.6825 
Asrnin flexión 25. 515 
Estribos mininos 

5/16" @ 14 
3/8" @ 21 

189925 

8676 

110600 

- 93280 

83158 

CIARO # 1 

Ast(s) 

Asc(s) 

Ast(i) 

Asc(i) 

V' 

e 5/16"0 

e 3/8" 

74.98 2.64 

-1~. ºº -0.40 

-81.90 

16.38 

49496 

@ 6 

@ 9 

-69.77 

13.95 

. 67.47 

-13.49 

47090 

@ 7 

@ 10 

6.66 5.40 

74 88 

2318 3809 

- 8197 4722 - 8063 - 4269 5585 - 13020 

297500 - -313400 252600 -- -305800 

-313900 -- 297300 -261100 -- 279800 

223684 4722 -235639 189925 5585 -229925 

-236015 223534 -196316 210376 

7739 7699 8664 11900 

- 84000 99440 ,_ 93120 113700 

99480 - 84040 110500 - 89880 

74797 74767 83083 85489 

Cffiro # 2 CIAOO # 3 

79.46 2.23 -83. 71 67.47 2.64 -81.68 

-15.89 -0.34 16.95 -13 .49 -0.40 16.34 

-83.85 79.41 -69. 74 74.74 

17.07 -15.88 13.95 -14.95 

41144 41114 47015 49421 

@ 8 @ 8. @ 7 @ 6 

@11 @11 @10 @9 
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~11\R'.:O EJE B 
NIVEL 4 
M náx = 233233 kg-m 

Barra 

- 13950 

5.40 

61 

3809 

5748 - 3324 

W (kg/m) 

Mv 

Mv+s 

Mv-s 

261600 -- -242700 

-289500 -- 236100 

M rige 196692 5748 -182481' 

-217669 177519 

12250 8316 

- 83100 103700 

Vv 

Wi-s 

Vv-s 107600 - 87040 

V rige 80902 

Secci6n 45 x 165 
Asmin tem/cara 6.6825 
Asmin flexi6n 25.515 
Estribos rníninDs 

5/16" @ 14 
3/8" @ 21 

77970 

CIJ\ro # 1 

Ast(s) 

Asc(s) 

Ast(i) 

Asc(i) 

V' 
e 5/16"0 

e 3/8" O 

69.88 2. 72 -64.83 

-13.98 -0.41 12.97 

-77.33 63.06 

15.47 -12.61 

44834 41902 
@ 7 @ 8 

@ 10 @11 

6.66 5.40 

75 89 

2318 3809 

- 8093 4806 - 8002 - 3278 5767 - 13990 

294000 - -309700 236300 -- -288900 

-310200 -- 293700 -242800 -- 260900 

221053 4806 -232857 177669 5767 -217218 

-233233 220827 -182556 196165 

7733 7705 8301 12270 

- 82910 98350 - 86970 107600 

98380 - 82940 103600 - 83010 

73970 73947 77895 80827 

CI.AAO ff 2 CIARO # 3 

78.53 2.27 -82.72 63.12 2.72 -77.17 

-15.71 -0.34 16.54 -12.62 -0.41 15.43 

-82.86 78.45 -64.85 69.69 

16.57 -15.69 12.97 -l3. 94 

40317 40294 41827 44759 

@ 8 @8 @8 ~ 7 

@11 
'"' 11 

@ll :.no 
--.·-·--····- ·------
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WIR::O EJE B 
NIVEL 5 
M max = 227744 kg-m 

Barra 

5.40 

62 

3809 W (kg/m) 

Mv 

Mli'ts 

Mv-s 

- 14790 5918 - 2481 
242800 -- -224700 

-212400 - 219700 

M rige 182556 5918 -168947 

Vv 

Vvts 

Vv-s 

V rige 

-204812 

12560 

- 76290 
101400 

76241 

Secci6n 45 x 165 
Asni.n tan/cara 6 .6825 
Asmin flexión 25.515 
Estribos mininos 

5/16" @ 14 
3/8" @ 21 

165188 

8005 

96860 

- 80850 

72827 

CU\00 # 1 

Ast(s) 

Asc(s) 

Ast(i) 

Asc(i) 

V' 

. e 5/16"0 

e 3/8" O 

64.85 2.80 

-12.97 -0.42 

-72. 76 
14.55 

40173 
@ 8 

@ll 

-60.02 

12.00 

58.68 

-11. 74 

36759 
@g 

@13 

6.66 5.40 

76 90 

2318 3809 

- 8004 4885 - 7929 - 2440 5942 - 14820 
286900 - -302400 220200 -- -272000 

-302900 - 286600 -225100 - 242400 

215714 4885 -227368 165564 5942 -204511 
-227744 215489 -169248 182256 

7730 7708 7991 12580 

- 80770 96210 - 80870 101400 
96240 - 80800 96850 - 76280 

72361 72338 72820 76241 

CLAro # 2 CIAOO # 3 

76.63 2.31 -80.77 58.82 2.81 -72.65 
-15.33 -0.35 16.15 -11. 76 -0.42 14.53 

-80.91 76.55 -.60.13 64.75 
16.18 -15.31 12.03 -12.95 

38708 38685 36752 40173 

@ 8 @ 8 @9 @s 

@12 <!!! 12 . @13 @11 
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W.OCO EJL !l 
t1JVEL G 
M ll'i1:-: = 219·lí·l kg-m 

Barra 

w (kg/ml 

Mv 
Mv+s 

Mv-s 

~I rige 

Vv 

Vv+s 

Vv-s 

V rige 

- 15520 

222600 

-253700 

167368 

-190752 

12840 

- 69050 

94730 

71226 

Sección 45 x 165 
Asmin tan/ cara 
Asmin flexión 
Estribos m1nimos 

5/16" 
3/8" 

5.40 

63 

3809 

6122 - 1741 

-- -205800 

-- 202300 

6122 -154737 

6.6825 
25.515 

@ 14 
@ 21 

152105 

7732 

89620 

- 74160 

67383 

CL1\RO # 1 

Ast(s) 

Asc(s) 

Ast(i) 

Asc(i) 

V' 

e 5/16"0 

e 3/8" O 

59.46 2.89 

-11.89 -0.43 

-67. 77 

13.55 

35158 

§ 9 

~13 

-54.97 

10.99 

54.04 

-10.81 

31315 

@10 

@ 15 

6.66 5. 40 

77 91 

2318 3809 

- 7927 4955 - 7864 - 1706 6119 - 15550 

276100 -- -291400 203000 -- -253600 

-291900 -- 275700 -206500 -- 222500 

207594 4955 -219098 152632 6119 -190677 

-2194 74 207293 -155263 167293 

7728 7709 7721 12850 

- 77480 92920 - 74270 94840 

92940 - 77500 89710 - 69140 

69880 69865 67451 71308 

CLl\RO # 2 cu.ro 4 3 

73.75 2.34 -77.84 54.22 2.89 -67.74 

-14.75 -0.35 15.57 -10.84 -0.43 13.55 

-77.97 73.64 -55.16 59.43 

15.59 -14.73 11. 03 -11.89 

36227 36212 31383 35240 

~9 ~9 ~ 10 i! 9 

~ 13 @.13 ~ 15 (!! 13 
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MUCO EJE B 
NIVEL 7 
M náx = 208496 kg-m 

Barra 

5.40 

64 

3809 w (kg/m) 

MI/ 

Mv+s 

M<rs 

- 16170 6288 - 1086 

200600 - -185600 

-233000 - 183400 

M rige 150827 6288 -139549 

w 
vv+-s 
'W'-s 

V rige 

-175188 

13080 

- 61230 

87390 

65707 

Secci.00 45 X 165 
Asnin ta!Vcara 6.6825 
Asnin flexi& 25.515 
Estribos m1niloos 

5/16" @ 14 
3/8" ~ 21 

137895 

7491 

81800 

- 66820 

61504 

CIAR)# l 

Ast(B) 

Asc(s) 

Ast(i) 

Asc(i) 

V' 
e 5/16"0 
e 3/8" o 

53.58 2.97 
-10.12 -0.45 

-62.24 
12.45 

29639 

e 11 
e 16 

-49.58 
9.92 

48.99 

- 9.80 

25436 
@ 12 
ll 18 

6.66 5.40 

78 92 

2318 3809 

- 7860 5019 - 7806 - 1056 6290 - 16190 

261500 -- -276700 184400 - -233200 

-277300 - 261100 -186500 -- 200800 

196617 5019 -208045 138647 6290 -175338 

-208496 196316 -140226 150977 

7727 7711 7481 13090 

- 73110 88540 - 67050 87620 

88560 - 73120 82020 - 61450 

66586 66571 61669 65880 

CLAR) * 2 crJ\K) 11 3 

69.85 2.37 -73.91 49.25 2.97 -62.29 
-13.97 -0.36 14.78 - 9.85 -0.45 12.46 

-74.07 69.74 _,9.82 53.64 
14.81 -13.95 9,96 -10. 73 

32933 32918 25601 29812 

@10 El 10 4t 12 (! 11 

Sl4 • 1' e 18 @15 
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WIK:O EJE B 
NIVEL 8 
M lll3)( = 195038 kg-m 

Barra 

5.40 

65 

3809 W (kg/m) 

Mil 

MIM-s 

Mv-s 

- 16750 6435 - 498 

176700 - -163800 

-210200 - 162800 

M rige 132857 6435 -123158 

Vv 

Vv+s 

Vv-s 

V rige 

-158045 

13290 

- 52760 

79350 

59662 

Seocif:n 45 X 165 
Asnin tan/cara 6.6825 
Asmin fleic:i6n 25.515 
Estribos mfninDs 

5/16" @ 14 
3/8" @21 

122406 

7274 

73330 

- 58780 

55135 

CLAk>. 1 

Ast(s) 

Aac(s) 

Aet(i) 

Aec(i) 

V' 

e 5/tti•o 
e 3/8• O 

47.20 3.04 

- 9.44 -0.46 

-56.15 

11.23 

23594 
@ 13 
@20 

-43. 75 

8.75 

43.49 

- 8.70 

19067 
@ 17 

~2' 

6.66 5.40 

79 93 
2318 3809 

- 7801 5075 - 7754 - 472 6458 - 16770 
243800 - -258900 164200 - -210900 

-259400 - 243400 -165200 - 177400 

183308 5075 -194662 123459 6458 -158571 

-195038 183008 124211 133383 

7726 7712 7266 13300 

- 67760 83190 59190 79760 

83210 - 67770 73730 - 53160 

62564 62549 55436 59970 

CIJIR) f 2 CLAro # 3 

65.12 2.40 -69.15 43.86 3.05 -56.33 

-13.02 -0.36 13.83 - e. 77 -o.46 11.27 

-69.29 65.01 -44.13 47,39 

13.86 -13.00 8.83 - 9,49 

28911 ¿8896 19368 23902 

~ 11 a 21 @16 4113 

@ 16 ~ 16 ~2' @, 19 
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WJCO &JE B 
NIVEL 9 
M náx = 179549 kg-m 

Barra 

w (kg/m) 

Mv 

Mv+s 

Mv-s 

- 17310 

150600 

-185200 

5.40 

66 

3809 

6614 53 

- -140300 

- 140400 

M rige 113233 6614 -105489 

Vv 

Vv+s 

Vv-s 

V rige 

-139248 

13500 

- 43590 

70580 

53068 

Seccifu 45 X 165 
Asnin tan/cara 6.6825 
Aslnin flexifu 25.515 
Estribos mininos 

5/16" @ 14 
3/8" @ 21 

105564 

7070 

64160 

- 50020 

48241 

CU\RO # 1 

Ast(s) 

l\sc(s) 

Ast(i) 

l\sc(i) 

V' 

e 5/16"0 

e 3/8" O 

40.23 3.13 

- 8.05 -0.47 

-49.47 

9.89 

17000 

é? 19 

@ 27 

-37.48 

7.50 

37.50 

- 7.50 

12173 

@26 

@ 38 

6.66 

80 

2318 

- 7752 5120 - 7711 
223300 -- -238400 

-238800 - 222900 

167895 5120 -179248 

-179549 167594 

7725 7713 

- 61600 77040 

77050 - 61610 

57932 57925 

CU\00 11 2 

59.65 2.42 -63.68 

-11.93 -0.36 12. 74 

-63.79 59.54 

12. 76 -11.91 

24279 24272 

@ 13 @ 13 

é! 19 @ 19 

5.40 

94 

3809 

76 6623 - 17320 
142600 - -186900 

-142400 - 152300 

107218 6623 -140526 

-107068 114511 

7062 13510 

- 50730 71300 

64850 - 44280 

48759 53609 

CIAro # 3 

38.09 3.13 -49.92 

- 7.62 -0.47 9.98 

-38.04 40.68 

7.61 - 8.14 

12691 17541 

@, 25 @ 18 

@36 @. 26 
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M1IRX> EJE B 
NIVEL 10 
M¡¡px = 162782 kg-m 

Barra 

w (kg/m) 

Mv 

Mlr+s 

Mv-s 

- 17910 

122900 

-158700 

5.40 

67 
3809 

6800 620 

- -115900 

- 117100 

M rige 92406 6800 - 87143 

Vv 

Wts 
Vv-s 

V rige 

-119323 

13720 

- 33930 

61360 

46135 

Se:::cifn 45 X 165 
Asnin tan/caza 6.6825 
Asnin fleKi6n 25.515 
Estribos míninPs 

5/16" @l 14 
3/8" l!!J 21 

88045 

6853 

54500 

- 40790 

40977 

CLAOO i! 1 

Ast(s) 

Asc(s) 

Ast(i) 

Asc(i) 

V' 

e 5/16"0 

e 3/8" O 

32.83 3.21 

- 6.57 -0.48 
-42.39 

8.48 

10067 

@32 

@46 

-30.96 

6.19 
31.28 

- 6.26 

4909 

@65 
@94 

6.66 

81 

2318 

- 7720 5149 - 7684 

201100 - -215800 
-216500 - 200400 

151203 5149 -162256 

-162782 150677 

7724 7713 

- 54880 70320 

70330 - 54890 

52880 52872 

CIARO # 2 

53.72 2.43 -57 .64 

-10.74 -0.37 11.53 

-57.83 53.53 

11.57 -10. 71 

19227 19219 
@ 17 @11 

@ 24 @ 24 

5.40 

95 
3809 

640 6794 - 17920 

119000 - -160600 
-117800 - 124800 

89474 6794 -120752 

- 88571 93835 

6847 13720 

- 41500 62070 

55200 - 34630 

41504 46669 

CIJ\ro f! 3 

31.79 3.21 -42.90 

- 6.36 -0.48 8.58 

-31.47 33.34 

6.29 - 6.67 

5436 10601 
@se @ 30 

@as @ 43 



- 331 -

Ml\IU) EJE B 
NIVEL 11 
M max = 144436 kg-111 

Barra 

w lkg/~ 
Mv 

Hv+s 

Mv-s 

- 18380 
102900 

-139600 

5.40 

68 
3809 

6946 1068 

- - 92810 

- 95940 

M rige 77368 6946 - 70534 

Vv 

Vll'ts 

V'll-8 

V riqe 

-104962 

13890 

- 26130 
53910 

40534 

Seoci6n 45 X 165 
1'a1lin ta1I/' cara 6. 6825 

72135 

6683 
46700 

- 33340 

35113 

Aanin fleitil5n 25.515 
Estribos m1n.il00s 

5/16" @ 14 
3/8" @ 21 

CIAOO # 1 

Ast(s) 

Asc(s) 

Ast(i) 

Asc(il 

V' 

e 5/16"0 

e 3/8" O 

27.49 3.28 

- 5.50 -0.49 
-37.29 

7.46 

4466 
@ 71 
~ 10~ 

-25.52 
5.01 

25.63 

- 5.13 

- 955 
@14 

9 21 

6.66 

82 
2318 

- 7662 5207 - 7629 
176800 - -190100 

-192100 - 174800 

132932 5207 -142932 

-144436 131429 

7724 7714 
- 47370 62800 

62810 - 47380 

47226 47218 

CI/lllO # 2 

47.22 2.46 -so. 7B 
- 9,44 -0.37 10.16 

-51.31 46.69 

10.26 - 9.34 

13573 13565 
@23 @ 23 

~ 34 ~34 

5.40 

96 
3809 

1086 6938 - 18390 
90710 - -128300 

- 88540 - 91550 

68203 6938 - 96466 
66571 68835 

6677 13890 
30280 50850 
43630 - 23070 

32805 38233 

CIAR:> • 3 

25.52 3.28 -34.27 
- 4,85 -0.49 6.85 

-25.52 25.52 

4.73 - 4.89 

- 3263 2165 
e 14 tl 147 

ti 21 ~ 213 
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Mtl!CO EJE B 
NI\EL 12 
M max = 120451 kg-m 

Barra 

- 19010 

5.40 

69 

4827 

7740 - 2605 

W (kg/m) 

Mv 

Mv+s 

Mv-s 

58720 -- - 58010 

- 96740 - 52800 

M rige 44150 7740 - 43617 

- 72737 39699 

16070 9995 

- 8583 34650 

Vv 

Vv+s 

Vv-s 40730 - 14660 

V rige 30624 26053 

Seo::i6n 45 X 165 
Asrnin tSIV'cara 6.6825 
Asnin flexi6n 25. 515 
Estribos m!nillDs 

5/16" @ 14 
3/8" @ 21 

CI.M:l # 1 

Ast(s) 

Asc(s) 

Ast(i) 

Asc(i) 

V' 
e 5/16"0 

e 3/8" O 

20.86 3.66 

- 3.14 -o.ss 
-25.84 

5.17 

- 8094 

e!> 14 

él 21 

-20.61 

3.10 

18.76 

- 2.82 

-1166S 

@14 

~ 21 

6.66 5.40 

83 97 

3411 4827 

- 11240 7677 - 11210 - 2588 7748 - 19030 

137700 -- -158100 47390 - - 85050 

-160200 -- 135700 - 5260 - 47000 

105334 7677 -118872 35632 7748 - 63947 

-120451 102030 ,.. 39519 35338 

11360 11350 9989 16080 

- 33050 55770 ,.. 11490 37560 

55780 - 33060 31470 - 5404 

41940 41932 23662 28241 

CLAro # 2 CIAR) • 3 

36. 78 3.63 -42.23 16.84 3.66 -25.52 

- 7.36 -O.SS 8.45 - 2.S3 -O.SS 4.S4 

-42. 79 36.25 -18.67 16.70 

8.56 - 7.2S 2.81 - 2.51 

6Sl6 6SOB -140S6 - 9477 

@ 49 Gil 49 @14 t! 14 

@71 @71 @21 8 21 
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WIRX> E.JE B 
NIVEL 13 
M llBX = 81955 kg-m 

Barra 

5.40 

70 
4827 w (kg/m) 

Mv 

Mv+s 

Mv-s 

- 13400 8199 -
12330 21620 -

- 39130 - -
M rige 9271 16256 -

Vv 

Vv+s 

VV-s 

V rige 

- 29421 

14440 

9470 

19410 

14594 

Secci6n 45 X 165 
Asmin tetv'cara 6.6825 
Asnin fleicilin 25.515 
Estribos ndninPs 

5/16" @ 14 
3/8" ~ 21 

CU\RO' 1 

5807 
6905 

4710 

5807 

11630 

16600 

6659 

12481 

Ast(s) 

Asc(s) 

Ast(i) 

Asc(i) 

4.38 7.68 - 2.74 

V' 
e 5/16"0 
e 3/8" O 

- o.66 -1.15 

-13.90 

2.09 

-23124 
• 14 

• 21 

0.41 

-25237 
6114 

<t 21 

6.66 5.40 

84 98 
3411 4827 

- 10570 8347 - 10540 - 5790 8196 - 13410 
87910 - -107800 - 3756 460 - 39680 

-109000 - 86730 - 7824 21621 12870 

66098 8347 - 81053 - 5883 16256 - 29835 
- 81955 65211 9677 

11360 11350 11620 14440 

- 18030 40750 6380 19690 

40750 - 18040 16860 9201 

30639 30639 12677 14805 

CU.00. 2 CIJIRO • 3 

25,.52 3.94 -28. 79 - 2.78 7.68 -14.10 
- 4.70 -0.59 5.76 0.42 -1.15 2.12 
-29.11 25.52 4.57 

5.82 - 4.63 - 0.69 

- 4785 - 4785 -25041 -22913 
@14 @14 "14 ~ 14 
• 21 El 21 • 21 e 21 
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Columnas 

Las columnas se revisarán bajo 4 condiciones: 

- Vertical 

Vertical + sismo 

- Vertical - sismo 

- 30% sismo 

Se considerará que la columna puede trabajar en 3 condi 

cienes: 

- Vertical en ambas direcciones 

Vertical en x + combinado en y + 30% sismo en x 

Vertical en y + combinado en x + 30% sismo en y 

Ahora bien, para cada condici6n tendremos una carga P, 

con la cual podemos calcular los momentos resistentes y con 

la f6rmula de interacci6n obtendremos la 6ptima secci6n. 

El diseño se har4 igualmente bajo el m~todo elástico, se 

propondrán varios armados y se calcularán los puntos para f or­

mar la gráfica de interacci6n de cada columna. 



DETERMINACION DE CAPACIDADES DE COLUMNAS A FLEXO - COMPRESION 

Secci6n A rea Armado propuesto Area de MO NO NB MB N(ADM) 
(Crns2) Acero (T-M) (T) (Tl (T-M) (T) (crns2) 

l70xl70 28900 24 Vs ll:í" 273.6 337.07 2402.96 1101.77 569.81 1600.34 
24Vsl~" +12Vsl~" 368.64 454.16 2555.02 1100.33 661.48 1729. 6 
24Vsll:í" +24Vsl"" 463.68 571.25 2707.08 1100.95 754.31 1858.85 
48 Vs ll:;" 574.2 674.15 2840. 72 1102.58 836.81 1972.44 (;) 

(;) 

48Vsl~" +24Vsl"" 737.28 908.32 3144.84 1108.45 1027.45 2230.95 00 

48Vslls" +48Vsl"" 927.36 1142.5 3448.97 1115.74 1221.63 2489.45 
64Vsl)s" +5GVsl"" 1109.76 1367.22 3740.81 1123.12 1410.75 2737.52 

l30xl30 16900 24Vsli.."o 190.08 182.47 1453.32 645.03 28 o. 03 976.75 
32Vsli.."o 253.44 243.3 1554. 7 646. 328.18 1062.92 
32Vsl!i"O 332.8 319.48 1681. 68 648.62 389.53 1170.85 
32Vsll:í"O+l6Vsl"" 459.52 441.13 1884.43 654.32 489.63 1343.19 
32Vslli"p+32Vsl"" 586.24 562.79 2087.18 660. 6 591.94 1515.53 
48Vslli"p+l6Vsli.." 625.92 600.88 2150.67 662.57 624.37 1569.5 
64Vsl)s" 665.6 638.97 2214.16 664.52 656.95 1623.46 



l\NALISIS Y DISW DE OJI..tMW> 

Colunna Nivel Px Py Pxc Pyc P30%X P30%y Mx Mv Mxc Myc M30%X M30%y 
(1) (2Í (3) (4) (5) (6) 

B-5 C-P.B. 319400 181800 1335000 1182000 305400 300200 4511 1762 357600 309300 105900 92260 

8958 2533 108100 425800 29740 12010 

P.B.-1 302400 176100 1230000 1083000 278200 271900 11990 3230 297100 231500 85540 68490 

13810 6971 237500 159200 67120 45680 t.) 
t.) 

'° 1-2 278400 159100 1097000 948900 245600 236900 16780 7647 267300 189400 75150 54520 

14680 5872 258200 176400 73060 51150 

2-3 256500 147600 968600 826400 147600 203600 16590 6028 234200 154200 65280 44440 

16040 6355 235800 156500 65940 45040 

3-4 233800 135700 845400 712700 183500 173100 17990 6661 231800 149300 64150 42810 

17420 6861 229700 148600 63680 42530 
4-5 210500 123500 725800 605100 154600 144500 19080 7127 221200 140300 60630 39940 

18580 7304 222800 142600 61260 40580 

5-6 186600 110900 611000 503700 127300 117800 20100 7519 206800 129500 56020 36580 
19640 7682 213000 135800 58000 38450 



columna Nivel Px Py Pxc Pyc P30%x P30%y Mx My Mxc Myc M30\x M30%y 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

6-7 162100 98030 502200 408800 102000 93250 21060 7868 189700 117700 50590 32950 

20650 8014 200200 128100 53870 36020 

7-0 137100 84940 400800 321200 79120 70890 22010 8179 169900 105100 44370 29090 

21630 8308 184700 119100 48920 33250 
8-9 111600 71640 308100 241500 58960 50950 23040 8464 147600 91820 37370 25010 

22630 8557 166300 109000 43100 30140 ~ o 
9-10 85510 58130 225200 170200 41900 33610 24220 8766 123400 77900 29760 20740 

24880 8770 143700 98360 35640 26880 

10-11 59000 44410 152400 108100 28030 19100 23060 9153 102100 62250 23710 15930 

29400 9229 119900 88800 27160 23870 

11-12 34680 30520 87300 57240 15790 8017 8811 9165 91080 39530 24680 9110 

14830 11290 119200 77180 31320 19770 

12-13 16820 14440 33810 196900 5097 1573 3277 7740 40020 7876 11020 40 

10400 13410 79310 39680 20670 7882 



Colwma Nivel P est Px Py REL. re IN'lERA (A) (B) (C) rotEmOS RESiin'EN'IES fok> No Nb lb N(ad) 
(A) (B) (C) (1+2) (2+3+6) (1+4+5) (Pl) (P2) (P3) 

B-5 C-P.B. 501200 1806800 1817000 0.01 1.76 l.61 6273 451622 419711 442944 256600 261067 337070 2402960 1101770 569810 1600340 

501200 1806800 1817000 0.01 1.35 1.23 6273 451622 419711 548594 335594 340232 454160 2555020 1100330 661480 1729600 

501200 1806800 1817000 0,01 1.08 0.99 6273 451622 419711 654587 418021 422811 571250 2707080 1100950 754310 1858850 

501200 1806800 1817000 0.01 0.92 0.84 6273 451622 419711 748090 492860 497770 674150 2840720 1102580 836810 1972440 

501200 1806800 1817000 0.01 o.67 0.62 6273 451622 419711 962186 669955 675101 908320 3144840 1108450 1027450 2230950 

501200 1806800 1817000 0.01 o. 53 Q.49 6273 451622 419711 1178046 854465 859806 1142500 3448970 1115740 1221630 2489450 

501200 1806800 1817000 O. 03 O. 48 l. 78 11491 122643 464498 442944 256600 261067 337070 2402960 1101770 569810 1600340 

501200 1806800 1817000 0.02 0.37 l.37 11491 122643 464498 548594 335594 340232 454160 2555020 1100330 661480 1729600 

501200 1806800 1817000 0.02 0.29 1.10 11491 122643 464498 654587 418021 422811 571250 2707080 1100950 754310 1858850 

501200 1806800 1817000 0.02 0.25 0.93 11491 122643 464498 748090 492860 497770 674150 2840720 1102580 836810 1972440 

501200 1806800 1817000 0.01 0.10 0.69 11491 122643 464498 962186 669955 675101 908320 3144840 1108450 1027450 2230950 

501200 1806800 1817000 0.01 0.14 o.54 11491 122643 464498 1178046 854465 859806 1142500 3448970 1115740 1221630 2489450 

P,B-1 478500 1663600 1678000 0.03 1.16 l.02 15220 368820 329030 438149 317471 323776 337070 2402960 1101770 569810 1600340 

478500 1663600 1678000 o.o3 o.92 o.el 15220 368820 329030 544317 398801 405349 454160 2555020 1100330 661480 1729600 

478500 1663600 1678000 0.02 o. 76 0.67 15220 368820 329030 650812 483302 490065 571250 2707080 1100950 754310 1858850 

478500 1663600 1678000 0.02 0.66 o. 58 15220 368820 329030 744742 559780 566713 674150 2840720 1102580 836810 1972440 

478500 1663600 1678000 0.02 o.so 0.44 15220 368820 329030 959747 740087 747352 908320 3144840 1108450 1027450 2230950 

478500 1663600 1678000 O.DI 0.40 0.35 15220 368820 329030 1176436 927243 934782 1142500 3448970 1115740 1221630 2489450 

478500 1663600 1678000 0.05 0.91 o. 74 20781 290151 240130 438149 317471 323776 337070 2402960 1101770 569810 1600340 

479'500 1663600 1678000 0.04 o. 73 0,59 20781 290151 240130 544317 398801 405349 454160 2555020 1100330 661480 1729600 



COlUllllO Nivel P est Px Py REL. DE lNlEW. (Al (B) (C) ID0nos RESISTEN'lli.S Mo No Nb Mo N(ad) 1 
(A) (B) (C) (1+2) (2+3+6) (1+4+5) (Pl) (P2) (P3) 

1 

4 7S500 1663600 167SOOO 0.03 0.60 0.49 207Sl 2901Sl 240130 6S0812 4S3302 49006S S712SO 27070SO 11009SO 7S4310 lSSSSSO 1 

47SSOO 1663600 167SOOO 0.03 o. S2 0.42 207Sl 2901Sl 240140 744742 5S97SO S66713 6741SO 2840720 ll02SSO S36Sl0 1972440 1 

47SSOO 1663600 167SOOO 0.02 0.39 0.42 207Sl 2901Sl 240130 9S9747 740087 7473S2 908320 3144S40 110S4SO l0274SO 2230950 ' 

47SSOO 1663600 167SOOO 0.02 0.31 0.26 207Sl 2901Sl 240130 1176436 927243 9347S2 Ú42SOO 344S970 lllS740 1221630 24S94SO 

1-2 437SOO 1472900 1493000 0.10 24427 329467 281330 24S641 -13747 - 67S3 1S2470 1453320 64S030 2S0030 9767SO 

437SOO 1472900 1493000 o.os 9.S2 24427 329467 281330 3007SS 222S3 29542 243300 15S4700 646000 32SlSO 1062920 

437500 1472900 1493000 0.07 4.63 3.S7 24427 329467 281330 366729 71144 7S723 3194SO 16Sl6SO 64S620 3S9S30 ll 70SSO 

437SOO 1472900 1493000 o.os 2.11 l. 72 24427 329467 281330 473SS9 1S5804 163S04 441130 1SS4430 6S4320 489630 1342190 

437SOO 14 72900 1493000 o.04 1.34 1.10 24427 329467 281330 58209S 246547 254SS7 562790 20S71SO 660600 S91940 1SlSS30 

437SOO 1472900 1493000 0.04 1.19 0.99 24427 329467 281330 616391 27S942 284376 600SSO 21S0670 662570 624370 1S69SOO 

437500 1472900 1493000 o.os 20SS2 31S222 264140 24S641 -13747 - 67S3 1S2470 14S3320 64S030 2S0030 9767SO 

437SOO 1472900 1493000 o.os S.94 20S52 315222 264140 300785 222S3 29542 243300 1SS4700 646000 32SlSO 1062920 

437500 1472900 1493000 0.06 4.43 3.36 20S52 315222 264140 366729 71144 7S723 3194SO 16Sl6SO 64S620 3S9530 ll 70SSO 

437500 1472900 1493000 0.04 2.02 1.61 20SS2 31S222 264140 473SS9 1S5804 163S04 441130 1SS4430 6S4320 4S9630 1343190 

437500 1472900 1493000 0.04 l.2S 1.04 205S2 31S222 264140 58209S 246547 254SS7 562790 20S71SO 660600 S91940 151SS30 

437SOO 1472900 1493000 0.03 1.14 0.93 205S2 31S222 264140 616391 27S942 2S4376 600SSO 21S0670 624370 624370 1S69SOO 

2-3 404100 1230SOO 1319SOO 0.09 6.lS 3.06 2261S 284668 236070 243S90 46258 77195 1S2470 14S3320 64S030 2S0030 9767SO 

404100 1230SOO 1319SOO o.os 3.36 2.02 2261S 28466S 236070 296396 S4S3S ll 70S6 243300 1S54700 646000 32SlSO 1062920 

404100 1230SOO 1319SOO 0,06 2.09 1.39 2261S 28466S 236070 363122 1364S2 170124 3194SO 16S16SO 64S620 3S9S30 ll 70SSO 

404100 1230SOO 1319SOO o.os 1.27 0.91 2261S 2S466S 236070 4710S3 224744 2602S9 441130 1SS4430 6S4320 4S9630 1343190 



Columna Nivel P est Px Py REL, DE INTEl1I\ (/\) IB) (C) IQfNla; RESismrrES )b No Nb )b Nlad) 
(11) (B) (C) 11+2) (2+3+6) (l+4+5) (Pll (P2) (P3) 

404100 1230500 1319800 0.04 0.89 0.66 22618 284668 236070 580622 318414 355468 562790 2087180 660600 591940 1515530 

404100 1230500 1319800 0.04 0.82 0.61 22618 284668 236070 615206 348613 386081 600880 2150670 662570 624370 1569500 
404100 1230500 1319800 0.09 6.21 3.09 22395 287195 238480 243590 46258 77195 182470 1453320 645030 280030 976750 

404100 1230500 1319800 o.os 3.39 2.04 22395 287195 238480 296396 84835 117086 243300 1554700 646000 328180 1062920 

404100 1230500 1319800 0.06 2.10 1.40 22395 287195 238480 363122 136452 170124 319480 1681680 648620 389530 1170850 

404100 1230500 1319800 o.os 1.28 0.92 22395 287195 238480 471083 224744 260289 441130 1884430 654320 489630 1343190 

404100 1230500 1319800 0.04 0.90 0.67 22395 287195 238480 580622 318414 355468 562790 2087180 660600 591940 1515530 

404100 1230500 1319800 0.04 0.82 0.62 22395 287195 238480 615206 348613 386081 600880 2150670 662570 624370 1569500 

3-4 369500 1130000 1154200 0.10 2. 7l 2.07 24651 281271 231440 238356 103629 112013 182470 1453320 645030 280030 976750 

369500 1130000 1154200 O.OS 1.94 1.Sl 24651 281271 231440 291850 144642 153382 243300 1554700 646000 328180 1062920 

369500 1130000 1154200 0.01 1.41 1.11 24651 281271 231440 359385 198894 208019 319480 1681680 648620 389530 1170850 1 
369500 1130000 1154200 o.os 0.97 o. 77 24651 281271 231440 468518 290659 300291 441130 1884430 654320 489630 1343190 ! 

369500 1130000 1154200 0.04 0.73 0,58 24651 281271 231440 579095 387127 397169 562790 2087180 660600 591940 1515530 : 

369500 1130000 1154200 0.04 0.67 0.54 24651 281271 231440 613980 418094 426248 600880 2150670 662570 624370 1569500 1 
369500 1130000 1154200 0.10 2.69 2.05 24281 279091 229700 238356 103629 112013 182470 1453320 645030 280030 976750 

369500 1130000 1154200 o.os 1.93 l.50 24281 279091 229700 291850 144642 153382 243300 1554700 646000 328180 1062920 ' 

369500 1130000 1154200 0.01 l.40 l.10 24281 279091 229700 359385 198894 208019 319480 1681680 648620 389530 1170850 ! 
369500 1130000 1154WO o.os 0.96 o. 76 24281 279091 229700 468518 290659 300291 441130 1884430 654320 489630 1343190 

369500 1130000 1154200 0.04 o. 72 0.58 24281 279091 229700 579095 387127 397169 562790 2087180 660600 591940 1515530 : 

369500 1130000 1154200 0.04 0.67 0.54 24281 279091 229700 613980 418094 428248 600880 2150670 662570 624370 1569500 : 



COl\lllllll Nivel P est Px Py REL, !E IN1'ERA (A) (B) (C) IOei'roS RESIS'mflES ll:J No Nb ll:J N(ad) 
(1\) (B) (C) (1+2) (2+3+6) (1+4+S) (Pl) (P2) (P3) 

4-S 334000 970200 993000 o.u l. 77 1.30 246Sl 201271 231440 232907 IS9200 167376 102470 14S3320 64S030 200030 9767SO 

334000 970200 993000 0,09 1.39 1.10 246Sl 201271 231440 20710S 202S71 211094 2444 ºº l SS4 700 646000 320180 1062920 

334000 970200 993000 0.07 !.OB 0,06 246Sl 201271 231440 3SSSS2 2S937S 260274 319480 1601600 640620 309S30 ll 708SO 

334000 970200 993000 o.os o. 79 0.64 246S! 201271 231440 46se07 354S04 363090 441130 1004430 654320 409630 1343190 

334000 970200 993000 0.04 0.62 o.so 246Sl 201271 231440 S77S28 4S3603 463476 562790 2087100 660600 S91940 ISISS30 

334000 970200 993000 o.04 o.se 0,47 246Sl 281271 231440 612721 40S394 49S296 600080 2150670 662S70 624370 IS69SOO 

334000 970200 993000 0.10 !. 75 1.37 24201 279091 229700 2329S7 159200 167376 IS2470 1453320 64S030 200030 9767SO 

334000 970200 993SOO o.os !.3S 1.09 24201 279091 229700 2071SS 202S71 211094 243300 1554700 646000 32SISO 1062920 

334000 970200 993000 0.07 l.OB 0.06 24201 279091 229700 35S552 2S9375 260274 3194SO 16Sl600 640620 3S9S30 ll 70BSO 

334000 970200 993800 o.os o. 79 0.63 24201 279091 229700 46se07 354504 363090 441130 1004430 654320 409630 1343190 

334000 970200 993000 0.04 0.62 o.so 24281 279091 229700 S77S20 4S3603 463476 562790 20871SO 660600 S91940 ISISS30 

334000 970200 993000 0.04 O.S7 0.46 24201 279091 229700 612721 40S394 49S296 600000 21S0670 662S70 624370 1S69SOO 

5-6 297SOO 017600 039700 0.03 2.12 ¡,9¡ 6273 4Sl622 419711 227467 212se1 220244 102470 14S3320 64S030 200030 9767SO 

297SOO 017600 039700 0.02 1. 1s 1.se 6273 4Sl622 419711 202389 2SS22S 266206 243300 IS54700 646000 320100 1062920 

297500 Sl7600 S39700 0.02 1.42 1.29 6273 4Sl622 419711 3Sl610 317401 32sel4 319400 16Sl680 640620 389530 ll 708SO 

297500 S!7600 S39700 0.01 1.09 0.99 6273 4Sl622 419711 4631S2 4!se42 42463S 441130 ISS4430 654320 4S9630 1343190 

297SOO Sl7600 S39700 0.01 O.S7 o.so 6273 4Sl622 419711 S7S91S Sl 762S S26795 562790 20S7100 660600 591940 15!SS30 

297500 Sl7600 S39700 O.O! 0.82 O. 75 6273 4Sl622 419711 611427 SSOOSl 559323 600080 2150670 662S70 624370 1569500 

297500 817600 839700 o.os o.se 2.11 11491 122643 464498 227467 212se1 220244 1S2470 14S3320 645030 200030 9767SO 

297500 817600 839700 0.04 0.47 !. 74 11491 122643 464498 282389 258225 266206 243300 IS54700 646000 320180 1062920 



ColUimil Nivel I" est Px Py i REL. DE nm:RA (A) (B) (C) ID\EN'IUi RESISl'INl'ES fb No Nb lb (N(ad) i (A) (B) (C) (1+2) (2+3+6) (1+4+5) (Pl) (P2) (PJ) 

297500 817600 

:~:~~~ 1 ~:~~ ~:~: ~:~~ 11491 122643 464498 351610 JI 7481 325814 319480 1681680 648670 JB9SJO 1170850 

297SOO 817600 11491 122643 464498 463182 41S842 424638 441130 1884430 6S4J20 489630 1343190 

297SOO 817600 839700 1 0.02 0.24 0.88 11491 122643 464498 S7S918 Sl762S 52679S S62790 2087180 660600 S91940 151SSJO 

297SOO 817600 839700 0.02 0.22 O.BJ 11491 122643 464498 611427 S500Sl SS9J2J 600880 21S0670 662S70 624370 1569SOO 

6-7 260130 672900 69J4RO 0,07 1,40 1.22 1S220 368820 329030 221814 26324S 270J7S 182470 1453320 64S030 280030 9767SO 

260130 672900 693480 0,05 1.19 l.OJ 1S220 368820 329030 277479 311032 Jl846S 243300 1SS4700 646000 328180 1062920 

260130 672900 693480 o.o4 o.as o.a1 1S220 368620 329030 347574 372615 3BOJ7S 319480 1681680 648620 J89S30 1170850 

260130 672900 693480 0,0J o. 78 0.68 lS220 368820 329030 460412 474043 482234 441130 1884430 654320 489630 1343190 

260130 672900 693480 0.03 0.64 O.S6 1S220 368820 329030 S74269 S78297 S868J6 562790 2087180 660600 S91940 151SS30 

260130 672900 693480 0.02 0.60 0.S3 1S220 368820 329030 610102 611401 620036 600880 21S0670 662S70 624370 1569SOO 

260130 672900 693480 0.09 1.10 0.89 20781 2901Sl 240130 221814 26J24S 27037S 182470 14SJ320 64S030 280030 9767SO 

260130 672900 693480 0.07 0.93 o. 7S 20781 2901Sl 240130 277479 311032 31846S 243300 1554700 646000 328180 1062920 

260130 672900 693480 0.06 o. 78 0.63 20781 290151 240130 347S74 372615 JB037S 319480 1681680 648620 J89S30 1170850 

260130 672900 693480 o.os 0,61 o.so 20781 290151 240130 460412 474043 482234 441130 1884430 6S4320 489630 1343190 

260130 672900 693480 0.04 o.so 0.41 20781 2901Sl 240130 S74269 S78297 586836 S62790 2087180 660600 S91940 151SS30 

260130 672900 693480 O.OJ 0.47 0.39 20781 2901Sl 240130 610102 611401 620036 600880 21S0670 662S70 624370 1S69SOO 

7-8 222040 S37420 S56630 0.11 1.24 l. 07 24427 329467 281330 216053 266660 263754 182470 14S3320 64S030 280030 9767SO 

222040 S37420 S56630 0.09 l. 04 0.90 24427 329467 281330 27247S 316437 313913 243300 1SS4700 646000 328180 1062920 

222040 SJ7420 5S6630 0.07 0.87 o. 7S 24427 329467 281330 343460 J79S9S 377S21 319480 1681680 648620 389S30 ll 70BSO 

222040 S37420 S56630 o.os o.68 o.se 24427 329467 281330 4S7SBB 482389 48096S 441130 1884430 6S4320 489630 1343190 



Col\llmll Nivel P est Px Py RE[., DE 1N'l1J1A (A) (B) (C) foaolENroS l<ESISTENTES lolo No Nb ~'b tl(ad) 
(A) (B) IC) 11+2) 12+3+6) (1+4+S) (Pl) (P2) (P3) 

222040 S37420 SS6630 0.04 O.S6 0.4S 24427 329467 281330 S72SSS SS73S2 586504 S62790 20S71SO 660600 591940 1515530 

222040 537420 5S6630 0.04 O.S3 0.4S 24427 329467 2Sl330 60S7S2 620614 619933 600BSO 21S0670 662S70 624370 l569SOO 

222040 537420 SS6630 0.10 l.lS 1.00 20552 31S222 264140 216053 266660 263754 182470 14S3320 64S030 2S0030 976750 

222040 S37420 SS6630 o.os 1.00 o.s4 20SS2 31S222 264140 27247S 316437 313913 243300 1S54700 646000 32SlSO 1062920 

222040 537420 556630 0.06 O.S3 o. 70 20552 315222 264140 343460 379595 377521 3194SO 16Bl6SO 64S620 3S9530 ll70S50 

222040 S37420 SS6630 0.04 0.6S O.SS 20552 315222 264140 4575SS 4S23B9 4S0965 441130 1SS4430 654320 4S9630 1343190 

222040 S37420 556630 0,04 0.54 0.45 20552 315222 264140 5725BS 5S7352 5S6504 562790 2087180 660600 591940 1515530 

222040 537420 5S6630 0.03 0.51 0.43 20552 315222 264140 60S752 620614 619933 600SSO 2150670 662570 624370 1569SOO 

S-9 1S3240 412060 430690 0.11 1.15 0.96 2261S 2S467S 236070 2101S5 247611 244794 1S2470 14S3320 645030 2S0030 976750 

1S3240 412060 430690 o.os 0.95 o. 79 2261S 2S467B 236070 267376 299890 297442 243300 1S54700 646000 32BlSO 1062920 

183240 412060 430690 0.07 o. 78 0.65 2261S 2S467B 236070 339270 365994 363982 319480 1681680 64S620 389530 1170850 

183240 412060 430690 o.os 0.60 o.so 2261S 284678 236070 454712 4730S4 471673 441130 1884430 654320 489630 1343190 

183240 412060 430690 0,04 0,49 0.41 22618 284678 236070 S70B76 581795 SS0973 562790 2087180 660600 S91940 IS1553Q 

1S3240 412060 430690 0,04 0.46 0.38 22618 284678 236070 607376 616149 61S4B9 600880 2150670 662570 624370 1S69500 

183240 412060 430690 0.11 1.16 0.97 2239S 2B719S 23S4SO 2101BS 247611 244794 1S2470 1453320 64S030 280030 9767SO 

183240 412060 430690 o.os 0.96 o.so 2239S 2B719S 238480 267376 299890 297442 243300 1S54700 646000 32BlSO 1062920 

183240 412060 430690 0.07 o. 78 0.66 2239S 2B719S 238480 339270 36S994 363982 319480 16Bl6SO 64S620 389530 ll 70BSO 

183240 412060 430690 o.os 0.61 o.s1 2239S 2B719S 238480 454712 4730S4 471673 441130 1884430 6S4320 4S9630 1343190 

183240 412060 430690 0.04 0.49 0.41 2239S 2B719S 23S4BO S70B76 581795 SB0973 S62790 2087180 660600 591940 1SlSS30 

183240 412060 430690 0,04 0.47 0.39 2239S 287195 23S480 607376 616149 61S4B9 600880 21S0670 662S70 624370 1S69SOO 



! Columna Nivel P est Px Py REL. DE INTERA (A) (B) (C) 1tMNroS RESIS'!DITES 1-b No Nb "" N(ad) 
1 (A) (B) (C) (1+2) (2+3+6) (1+4+5) (Pl) (P2) (P3) 1 

1 9-10 143640 297610 316940 0.12 1.22 1.02 24651 281271 231440 204195 230407 227483 182470 1453320 645030 280030 976750 

1 

143640 297610 316940 0.09 0.99 0.82 24651 281271 231440 262173 284944 282404 243300 15S4700 646000 328180 1062920 

143640 297610 316940 0.07 o.so 0.66 246Sl 281271 231440 334993 3S3709 3Sl621 319480 1681680 648620 389S30 ll 708SO 

! 143640 297610 316940 o.os 0.61 o.so 24651 281271 231440 4Sl777 464622 463190 441130 1884430 6S4320 489630 1343190 

l 
143640 297610 316940 0.04 0.49 0.40 24651 281271 231440 S69128 S7677S 575923 S62790 2087180 660600 591940 1Sl5S30 

143640 297610 316940 o. 04 o. 46 0.38 246Sl 281271 231440 60S972 612116 611431 600880 21S0670 662S70 624370 1569SOO 

143640 297610 316940 0.12 1.21 l.01 24281 279091 229700 20419S 230407 227483 182470 14S3320 64S030 280030 9767SO 

143640 297610 316940 0.09 0.98 0.81 246Sl 279091 229700 262173 284944 282404 243300 1SS4700 646000 328180 1062920 
1 

1 143640 297610 316940 0.07 o. 79 0.6S 246Sl 279091 229700 334993 3S3709 3Sl621 319480 1682680 648620 389S30 ll 70BSO 

1 
143640 297610 316940 o.os 0.60 o.so 24651 279091 229700 4Sl777 464622 463190 441130 1884430 6S4320 489630 1343190 

143640 297610 316940 0.04 0.48 o. 40 246Sl 279091 229700 S69128 S76775 S75923 562790 2887180 660600 S91940 1SlSS30 

! 143640 297610 316940 0.04 0.46 0.38 246Sl 279091 229700 60S972 612116 611431 600880 21S0670 662S70 624370 1569SOO 

10-11 103410 19Sl30 215910 0.12 1.31 l.09 246Sl 281271 231440 198111 215126 211983 182470 1453320 645030 280030 976750 

103410 19S130 21S910 0.10 l.04 0.86 246Sl 281271 231440 2S6BB7 271669 268939 243300 1S54700 646000 328180 1062920 

103410 19Sl30 21S910 0.07 0.82 0.68 246Sl 281271 231440 330648 342798 340554 319480 1681680 648620 389S30 1170850 

103410 19Sl30 21S910 o.os 0.62 o.si 246Sl 281271 231440 44879S 4S7134 45S594 441130 1884430 654320 489630 1343190 

103410 19Sl30 215910 0.04 0.49 0.41 246Sl 281271 231440 567353 S72317 571400 S62790 2087180 660600 S91940 151SS30 

103410 19Sll0 21S910 0.04 0.46 0.38 24651 281271 231440 604S46 608S3S 607798 600880 2150670 662S70 624370 15S9SOO 

103410 19Sl30 215910 1 0.12 l.30 1.08 24281 279091 229700 198111 21Sl26 211983 182470 14S3320 645030 280030 9767SO 

103410 19Sl30 21S910 0.09 !.03 o.as 24281 279091 229700 256887 272669 268939 243300 15S4700 646000 328180 1062920 



COlUlma Nivel P est Px ?¡ REL, DE INl'ERA (A) (B) (C) 
(l\) (B) (C) (1+2) (it3+6) (1+4+S) 

103410 19Sl30 21S910 0.01 0.01 o.67 24281 279091 229700 

103410 19Sl30 21S910 o.os 0.61 o.so 24281 279091 229700 

103410 19Sl30 21S910 0.04 0.49 0.40 24281 279091 229700 

103410 19Sl30 21S910 0.04 0.46 0.38 24281 279091 229700 

11-12 6S200 107710 125837 0.13 1.40 1.16 24651 281271 231440 

65200 107710 125837 0.10 1.08 0.90 24651 281271 231440 

1 
1 

6S200 107710 125837 o.os 0,84 o. 70 24651 281271 231440 

6S200 107710 12S837 0.06 0.62 0.52 24651 281271 231440 
1 65200 107710 125837 0.04 0.49 0.41 246Sl 201271 231440 

6S200 107710 125837 0.04 0.46 0.38 246Sl 281271 231440 

65200 107710 12S837 0.13 1.39 1.16 24281 279091 229700 

6S200 107710 12S837 O.ID 1.07 0.89 24281 279091 229700 

65200 107710 12S837 o. 07 0.84 0.69 24281 279091 229700 

6S200 107710 125837 0.05 0.62 O.SI 24281 279091 229700 

6S200 107710 125837 0.04 0.49 0.40 24281 279091 229700 

6S200 107710 125837 0.04 0.46 0.38 24281 279091 229700 

1 12-13 31260 218817 49823 0.13 1.48 1.07 24651 281271 231440 

31260 218817 49823 0.10 1.13 0.85 24651 281271 231440 

31260 218817 49823 o.os 0.87 0.67 24651 281271 231440 

31260 218817 49823 0.06 0.63 O.SI 24651 281271 231440 

MMNIU3 RESISTl'Nl'ES fb No 
(Pl) (P2) (P3) 

330648 342798 340SS4 319480 1681680 

44879S 4S7134 4SSS94 441130 1884430 

S673S3 S72317 S71400 S6279 o 2087180 

604546 60853S 607798 600880 2150670 

192331 201503 198761 182470 14S3320 

251867 259834 257452 243300 1SS4700 

326S22 333070 331113 319480 1681680 

44S963 450457 449114 441130 1884430 

56S667 568343 S67543 562790 2087180 

603192 60S341 604699 600880 21S0670 

192331 201503 198761 1824 70 1453320 

2Sl867 2S9834 2S7452 243300 1554700 

326S22 333070 331113 319480 1681680 

445963 450457 449114 441130 1884430 

565667 568343 S67S43 S62790 2087180 

603192 60S341 604699 600880 21S0670 

187198 190006 215S66 182470 1453320 

247407 249846 272051 243300 1554700 

322856 324861 343112 319480 1681680 

443447 444823 457349 441130 1884430 

Nb 

648620 

6S4320 

660600 

624370 

64S030 

646000 

648620 

6S4320 

660600 

662570 

645030 

646000 

648620 

654320 

660600 

662570 

645030 

646000 

648620 

654320 

M> N(ad) 

389S30 ll 70BSO 

489630 1343190 

591940 1Sl5530 

624370 1569500 

280030 976750 

328180 1062920 

389530 ll 708SO 

489630 1343190 

591940 ISISS30 

624370 1569SOO 

280030 976750 

328180 1062920 

389530 1170850 

489630 1343190 

591940 1515530 

624370 1569500 

280030 976750 

328180 1062920 

389530 ll 708SO 

489630 1343190 

"' ... 
"' 



Colllllnl Nivel P est Px Py REL. !E lN'IEAA IA) IBI (C) 
(A) IBl ICl 11+2) 12+3+6) (1+4+5) 

31260 218817 49823 0.04 o.so 0.40 24651 281271 231440 

31260 218817 49823 0,04 0.47 0.38 24651 281271 231440 

31260 218817 49823 0,13 1.47 1.07 24281 279091 229700 

31260 218817 49823 0.10 1.12 0.84 24281 279091 229700 

31260 218817 49823 o.os 0.86 0.67 24281 279091 229700 

31260 218817 49823 o.os 0.63 o.so 24281 279091 229700 

31260 218817 49823 0.04 0.49 0.40 24281 279091 229700 

31260 218817 49823 0.04 0.46 0.38 24281 279091 229700 

f.Dm'IDS RESISTENrES 1-b No 
(Pl) (P2) IP3) 

564169 564989 572446 562790 2087180 

601988 602646 608638 600880 2150670 

187198 190006 215566 182470 1453320 

247407 249846 272051 243300 1554700 

322856 324861 343112 319480 1681680 

443447 444823 457349 441130 1884430 

564169 564989 572446 562790 2087180 

601988 602646 608638 600880 2150670 

Nb 

660600 

662570 

645030 

646000 

648620 

654320 

660600 

662570 

Mb N(ad) 

591930 1515530 

624370 1569500 

280030 976750 

328180 1062920 

389530 1170850 

489630 1343190 

591940 1515530 

624370 1569500 
"' ... 
"' 



Nivel 

Cim-P.B. 

P.B - 1 

1 - 2 

2 - 6 

6 - 13 

Secciones y Armados para la columna B-5 

Sección Armado Estribos (cms) 

170xl70 32Vsll¡" +16Vsl\¡" +BVsl" e 5/ 8" @ 40 ( 8 

170xl70 32Vsll¡ +BVsl" e 5/8" @ 40 ( 8 

130xl30 32Vsll¡" +32Vsl\¡" +8Vsl" e 5/ 8" @ 40 (8 

13 Ox13 O 32Vsll¡" +16Vsl\í" +BVsl" e 5/8" @ 40 (8 

130x13 O 3 2Vsll¡" +8 Vsl" e 5/8" @ 40 (8 

... 
series) 

series) 

series) 

series) 

series) 

Tipo 

K-1 

K-2 

K-3 

K-4 

K-5 

w 
(ll 

o 
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K -1 

0.72 

1.70 

1.70 

K-2 

o . .,, 

'1.To 

'1.Te 

.. .,. 

1an11n•e. 
1eve 11/4"•• 
• .,. 1"8 
•• , ••• @.40 ' ... , ..... 

COLUMllA 
DISTIHTE 

..... ,,,, .... . ... , ... 
• e/8"'L49 , . .., ..... 
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K-3 

O.ll! 

1.30 

-t---------
1.30 

K-4 

0.72 
4-------1-

., 
'1.:SO 

1 

J 
-t-----

t 
1~.n 

+ 

;0.71! 

l 

COLUll•A 
fJUSTENTE 

32 .,. 1112"• ' 
32ve 1114"•• 
8 ..,. 1". 
e IH&"el-40 
( 8 Hrleel 

COLUMNA 
EXISTENTE 

32ve.1111!"8+ 
18 .., •. 1114"•• 
8 ••. 1". 
• a1e·e •.4-o 
18 Hrietl 
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I< - 5 .. .,, 

1.IO 

o.n 

COLumA 
HllT••TR 

..... ,,, .... •• 1"• • . . , ..... 
l81erlHI e 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

l. - El. sistema presentado pretende ser una posible al terna ti 

va de soluci6n para la reoaraci6n de edificios dañados 

gravemente por los sismos. 

2.- El sistema se basa en la proposici6n de marcos de gran 

rigidez que tomarán gran parte, o en su caso, la totali­

dad de los efectos provocados por cargas accidentales. 

La decisi6n de la contribuci6~ de los nuevos marcos a 

las solicitaciones de carga, dependerá de las condicio­

nes de la estructura original. 

3.- En caso de considerar colaboración de la estructura ori­

ginal, deberá considerarse la acción de los efectos difg 

ridos entre la nueva estructura y la original, esto es 

que debe procurarse que al formar la nueva estructura, 

ésta, prácticamente, debe estar trabajando a casi un es­

fuerzo cero tal que los dos elementos trabajen en esfue~ 

zos muy parecidos, ya que de lo contrario, puede suceder 

que la estructura original trabaje a un esfuerzo casi de 

fluencia mientras que el refuerzo apenas se esté entera~ 

do de las solicitaciones. 
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Para lograr evitar o disminuir en gran parte estos efec­

tos diferidos, pueden utilizarse m~todos como el gateo 

en losas para aliviar las cargas sobre la estructura. 

4.- La soluci6n planteada en acero se presta para estructu­

ras donde los espacios y el planteamiento arquitect6nico 

no permiten grandes secciones, as! como permite una dis­

tribuci6n más uniforme de las solicitaciones accidenta­

les. La deaventaja de esta soluci6n es el elevado costo 

del acero. 

s.- La soluci6n en concreto, espec1ficamente los macro mar­

cos aqu1 planteados y distribuidos siro6tricamente, nos 

brinda la opci6n de reforzar la estructura de tal manera 

que los marcos elegidos tomen pr!cticamente todo el sismo, 

por lo que el refuerzo en los demás marcos se puede con­

siderar casi m1nimo. Cabe aclarar que esta soluci6n s6-

lo es aplicable para estructuras cuya cimentaci6n es lo 

suficientemente r1gida para soportar los efectos induci­

dos por estos macro marcos. 
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