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INTRODUCCION

Actualmcntc Ios tlcmpos de e_|ccu0|on de un proyecto sc ha redumdo consxdcrab]ementc

l,‘dcbldo al uso ;,cncrahzado dc los snstcmas dc computo, :,que han rclevado al mgcmero

estructurales con cl objeto de poder proponer las soluciones estructurales mas eficientes y

ccondémicas. -

Estc modesto_cstudio pretende mostrar algunos tipos dc geometria para techumbres que = -

salvan'claros de 20 on’ peraltc’ » variat ¢ la am ui'a"y,'con"unva.”

: proyccto o blcn cl ahorro quc pucdc, cprcscntar la’ aplncacxon de una armadura cconomlca y' »

.cﬁcncntc




ARMADURAS PLLANAS



" TIPOS ,'E,s'ri'z,tic':':rths EN TECHUMBRES

g El prop051to de ' las estructuras de. techado-hé proteger las_
’construcélones o edificaciones de la accién de los elementos naturalesf
: '1uv1a, nieve y viento), asi como soportar las: cargas apllcadas>por§
““la’parte inferior (producidas por ductos, tuberias Yy ‘techo propiamente-
'dlcho), Ademas de cumplir estas funciones, tales estructuras deberan serg-
capaceSMde soportar el peso de la techumbre 'y 'su’ peso proplo.'“" o

o ,~gA menudo, para cumplir con el propdsito de un’ techo,  se pueden

elegir 'vigas que se colocan apropiadamente, o bien armaduras que se

‘colocan en lugar de las vigas, cuando esta decisién no tiene ningin otro
-~ Ffactor por considerar, entonces probablemente en la decisidén se tendra en
“cuenta’el aspecto econémico. Por lo cual si se elige un determinado claro
con -sus condiciones de carga y se compara la cantidad de material que se
emplea en una armadura con la cantidad de material que se emplea en una
viga, y se observa que es menor, pero el costo de fabricacidén y montaje
de la armadura es considerablemente miés alto gue el reguerido en la
utilizacién de las vigas. Para claros cortos, el costo global de las
vigas (material, fabricacidén y montaje) serad definitivamente menor; sin
embargo, a medida que los claros por cubrir sean mayores, los altos
costos de fabricacidén e instalacidn de las armaduras seran compensados
por el ahorro en peso en relacidn con otras estructuras. Una ventaja
adicional ‘de las armaduras es la que se refiere a su rigidez, gque es
superior a la de las vigas con igual cantidad de material.

DESCRIPCION DE ARMADURAS PLANAS

La armadura es un sistema que esta formado por un grupo de elementos
estructurales rectos (barras), conectados con articulaciones libres de
friccién, lo cual permite que los elementos puedan girar libremente, e
integren una estructura qQue trabaja como una viga de gran tamafio que es
capaz de soportar varios tipos de carga en un solo plano. Sus elementos
suelen formar uno mas tridngulos en el plano, y estdn dispuestos de
manera que las cargas externas se aplican en los nudos de los elementos
estructurales, y tedricamente sblo producen tensidén o compresidn axiales
en ellos; es decir la transmisidn de las cargas se efectda modificando la
direccidn de un sistema de cargas en el plano, aplicadas en los nudos de
la armadura, a cualguier conjunto adecuado de puntos de reaccidn.

Cabe aclarar gue las armaduras no tienen que cambiar su forma segin
los diferentes sistemas de carga a que sean sometidos Y. gue como las
cargas solo se aplican en los nudos, y estos no son capaces de producir
flexidén en los elementos estructurales, entonces las deflexiones en la
armadura son debidas a los acortamientos o alargamientos en sus miembros.

También se considera que el peso de los elementos de una armadura
estéd aplicado sobre los nodos; la mitad del peso del miembro act@ia sobre
cada uno de los nodos correspondientes. Aungue en realidad los miembros
de una armadura se unen mediante remaches, tornillos y/o soldaduras, para
el andlisis se parte de la suposicién de que los elementos de una
estructura se unen 4é tal modo que las fuerzas que actian sobre los

extremos de cada elemento de la armadura, se reducen a una fuerza axial.
2



 ﬁIP6TESIS SIMPLIFICATORIAS EN EL ANALISIS DE LAS ARMADURAS

asvéiguientes hipétesis con objeto de simplificar el

" andlisis de’ armaduras:

elementos deé la armadura) estdn unidos mediante

perfectamente rectilineos; es decir 1la

s extremos, no genera momento

e funa armadura con carga,, orlglnadas por -

\gitud:ide sus elementos,’no tlenen la magnltud

aprec1ab1es,;en_ la forma y

dlmen51ones de la estructura

4. Los elementos de una armadura estan dlspuestos de manera que las

cargas y reacc1ones an que esta sujeta ‘se con51deran aplicadas

-

unlcamente en SU.S nudos O juntas. s

 OBJETO DE LAS HIPOTESIS

El objeto de las hipdtesis anteriores es configurar una armadura
~ideal, cuyos elementos estructurales estén sujetos Unicamente a fuerzas
‘axiales; es decir, bajo la accidén de una fuerza axial pura un elemento
s6lo sufre empuje o estiramiento en su eje, sin ninguna forma de pandeo
‘o flexidn; sin embargo cabe recordar que atn en el caso de que todas las
hipdtesis fueran perfectamente validas, se presentaria cierta flexidén en
algunos elementos, causada por su propio peso.

Las fuerzas consideradas sobre la base de estas hipdtesis
simplificatorias, son satisfactorias para el andlisis en la mayoria de
los casos, y se las denomina fuerzas primarias. Ciertas estructuras son
analizadas algunas veces sin la ayuda de algunas o todas las hipétesis
formuladas anteriormente. A las fuerzas causadas por condiciones no
consideradas en el andlisis por fuerzas primarias se 1las denomina
fuerzas secundarias.



, xLos desplazamlentos ‘vert es:permisibles al’ cent e la armadura,
“ son comparables con losi: que se’tienen’en trabes de concreto,ilncluyendo'

.. los ‘efectos a largo plazo,~es decir 1gual al claro entre 240 + 0.5

“centlmetros.

La combinacidén critica de acciones permanentes y variables para 1la
revisidén del estado limite de deformaciones es la siguiente: (carga
viva méaxima + carga muerta)l.4. De donde la carga viva se asigna de
acuerdo con el inciso 3 de estas consideraciones y la carga muerta esta
compuesta del peso de la armadura mas el peso adicional de acuerdo con
el inciso 4 de estas consideraciones.

Para el disefio de miembros en tensidn se consideran los estados limite
de flujo pléstico en la seccidén total y de fractura en el &area neta,
de acuerdo con el criterio contenido en la seccidén “3.1.2 Resistencia
de disefio” de las NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y
CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS METALICAS, siendo este como sigue:

La resistencia R, de un elemento estructural en tensidén es la menor de
las calculadas con alguna de las siguientes ecuaciones:

a) Estado limite de flujo pléastico en la seccidn total:
F, = 0.90
R, = A FF, ‘ - (3.1.1)

b) Estado limite de fractura en la seccidn neta:
F, = 0.75

R, = A_F,F, (3.1.2)




'Donde{“
A es el érea'totél

A, es el &rea efectiva, calculada.de acuerdo: con el inciso 2.1.3"de las
mismaS‘normaSTf W A T T T T .

F es el valor. mlnlmo garantliado del esfuerzo correspondlenteral
limite inferior de la ‘fluencia del materlal ' v : ,

w es el esfuerzo minimo especificado de ruptura a la tensidn

. La resistencia de disefio R, de un elemento estructural con eje recto y
de seccidn transversal constante sometido a compresidn axial se disefian
de acuerdo con el criterio contenido en la seccidn “3.2.2 Resistencia
de disefio® de las NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y
CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS METALICAS, revisando en cada caso todos los
estados limite pertinentes con objeto de identificar el critico, al que
corresponde la resistencia de disefilo. En los miembros sometidos a
compresidn axial no existe la distincidn basada en la capacidad de
rotacidén, por lo gque los limites de almas y patines comprimidos
axialmente son los mismos para las secciones tipos 1 a 3, de acuerdo
con el criterio establecido en la seccidn “2.3.1. Clasificacidén de las
secciones”; por lo que las secciones en las que no exceden los limites
correspondientes al tipo 3, la resistencia de disefio se determina de
acuerdo con la seccidén “3.2.2.1 Estado limite de pandeo por flexién ”
de las NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION
DE ESTRUCTURAS METALICAS, siendo este procedimiento como sigue:

a) .- Miembros de seccidn transversal H, I, o rectangular hueca.

. = 0.90

F,
f+2~015™]"

R = AF, <FAF, (3.2.1)

oKL [T
.t Vr’E

Donde :
A, es el area total de la seccidn transversal de la’ columna.
KL/r es la relacién ‘de esbeltez efectiva méximajde.la columna.

n- es un. coeficiente adimensional, que tiene ' alguno de los valores
. siguientes: Celrme s e




. Columnas’ de /'seccidn transversal'H:o I, -laminadas:o hechas con tres

si Ku/r 2(u/x), .
’ B 20120000

=2 AF :
‘e (KL/I‘)Z 1 R (3.2.2)
Si KL/r < (KL/x), ‘
Re=AF, 1= KL/oYfe (3.2.3)
: A2k /e

(KL /r). = 6340/.[F,

Donde:

KL/r es la reladionﬁd',ésbeltez efectiva mixima de la columna.

,O(L/rk; es la re: , sbeltez gue separa los 1ntervalos de
pandeo elast co e 1nelastlco

armaduras, Eto de notac1on itil para deSLQnar sus elementos

(barras

ptrte,“segun su forma general se habla de

armaduras de perfll'cuadrangular, trapec1al trlangular de lomo curvo,
ect. La flgura 1.0 muestra la nomenclatura’ especificamente para el caso

de una armadura con un perfil triangular.




NOMENCLATURA ESPECIFICA DE LAS ARMADURAS

Apoyo

Linea de. apoyos
Remate

“‘Claro

Peralte

Cuerda

Corddn
Montante

Diagonal

Alma

Panel

COrreas o 'largueros

Cabios o .travesarios

punto de sopoftéadv

recta que pasa por los 'Hos  apéyos)' izquierdo vy
derecho. " R Eras

puntormésAal"

serie de cuerdas que constltuyen gl pert lvo‘parte
del perfil; segin su posicidn, “se habla del cordon
superior o del corddén inferior.

miembro interior vertical (barra de.alma). -

miembro interior inclinado'(barra¢dél,alma);

regidén interna del perfil, comprende todos los
miembros interiores (montantes Y diagonales) ;
generalmente se incluyen en este concepto 1los
miembros de extremo, postes verticales o puntales
inclinados, de las armaduras de perfil cuadrangular
o trapecial respectivamente.

espacio libre comprendido entre nudos, o bien, entre
lineas verticales de divisidén que pasen por juntas
alineadas horizontalmente; se llama también a veces
tablero o tramo.

vigas que se extienden entre los espacios gque separan
las armaduras.

vigas paralelas a las armaduras, gque se extienden
entre los espacios que separan a las correas o
largueros; es decir que la cubierta esta sostenida
directamente por correas o largueros, © bien por
cabios o travesafios que a su vez estén sostenidos por
correas o largueros, que forman un entramado de
elementos perpendiculares.
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COLUMNAS BAJO CARGA AXIAL

Se denomina columna .. a - - cualquier miembro  estructural
independientemente de su posicidén, si la compresidn que ‘transmite es el
factor principal que determina su comportamiento estructural.

Para fines de disefio en ingenieria, se define como. columna cargada
axialmente . ; ~-agquella .que .transmite una fuerza -de’'- compresidn cuya
resultante en cada extremo coincide aproximadamente con el eje centroidal
longitudinal del miembro.

Aunque en principio las cargas axiales de disefio no produzcan
momento flexionante, puede haber momentos debidos a imperfecciones
iniciales,..curvatura accidental o una excentricidad no -intencional en el
extremo. Esos momentos flexionantes accidentales reducen. la resistencia
del miembro, pero se supone que se les toma en cuenta en la f£&6rmula de
disefio con un factor de seguridad apropiado.

La falla de una columna implica el fendémeno de pandeo, durante el
cual un miembro experimenta deflexiones de caracteristicas totalmente
diferentes a las asociadas con la carga axial. En esta forma, cuando una
columna cargada axialmente se carga por primera vez, sencillamente se
acorta o comprime en la direccidén de la carga; es decir la columna
permanece recta a niveles bajos de carga, pero cuando la carga se
incrementa hasta un cierto nivel, 1la deformacidn de acortamiento se
detiene y se presenta una deformacidn repentina lateral y/o un
torcimiento en una direccidn perpendicular al eje de la columna lo que
limita la capacidad por carga axial.

La resistencia y el modo de falla de las columnas dependen mucho de
la longitud. Una columna muy corta y compacta fabricada con cualquiera de
los metales comunes desarrollard aproximadamente la misma resistencia en
compresidén que en tensidén. Pero si la columna es larga, fallard& a una
carga que es proporcional a la rigidez flexionante del miembro EI, e
independientemente de la resistencia del material.

RESISTENCIA BASICA DE LAS COLUMNAS

La resistencia de una columna disminuye con el aumento de 1la
longitud y para columnas largas es independiente del esfuerzo de
fluencia. La carga de pandeo para una columna esbelta estd dada por la

2
Po = 27;/:—/

f&rmula de Euler:

En esta forma para una serie de columnas con la misma seccién
transversal y diferentes materiales eldsticos - lineales, la carga de
pandeo solo depende del médulo elédstico E de los respectivos materiales.
Se puede incrementar la resistencia hasta un cierto limite modificando el
disefio de la seccidn transversal (con el fin de incrementar el momento de
inercia I), sin un incremento en el peso del miembro. El1 limite de ese
incremento se alcanza cuando el material se extiende tanto que, por lo
mismo se adelgaza, gque se presenta el pandeo local antes del pandeo
general del miembro. 10




La carga inicial de Euler, P,, es una carga que mantendrd justamente
a la columna en la forma deformada gque se muestra en la . fig. 1.1; es
decir gue para valores de carga menores que P, la columna permanecera
recta, pero cuando alcanza del valor de P, la columna se pandeara
repentinamente y tomando la nueva posicidén de equilibrio, ‘en la cual para
cualguier punto a lo largo de la columna el momento externo aplicado Py,
es igual al momento resistente interno, EI¢, donde ¢ es-la curvatura de
la columna en el punto correspondiente.

\) P

R s

M=Ry

-

Fig. 1.1 Perfil pandeado de una columna con
extremos articulados

S ilas formula de Euler se dividen ambos lados de la ecuac1on entre Ay
se 1ntroduce él termino la relacidén I=Ar’, que es el radlo de glro ‘de la
secc1on transversal se expresa la carga de pandeo : en termlnos del

= ’E/
Fom b= ST =L,

esfuerzo dekpandeo, F,:

Al término L/r se le denomina relacidn de esbeltez y se usa casi en
forma universal como un pardmetro en cuyos términos se puede dibujar en
forma grédfica o expresar en forma analitica la curva de capacidad de
carga de una columna gue se obtiene con una fdérmula de resistencia. La
figura 1.2 muestra las curvas tipicas de resistencias de columnas de
acero. Las resistencias de las columnas muy cortas y de las muy largas se
expresan con F, y F,, respectivamente. En el rango intermedio, la
transicidn F, a F_ ,depende de una mezcla compleja de factores (curvatura
inicial excentricidad accidental de los extremos y esfuerzos residuales)
Yy casi siempre se expresa en forma empirica por medio de lineas

parabdlicas, rectas o con expresiones més complejas.

11

u




Pandeo \
F =P _|cer el Parndceao \\ imeldstico eﬁzggnecoo
a A esfuerzo
de fluencio \\
2
Fy \V/_ fo = e
asef
esfuerza N\
axial N
promedia
Resistencias variables
segun la forma, las
irregularidades geamétricas
y los esfuerzos residuales.
cotumnas columnas de longitud columnas.
cortos imtermedia largas

Relacidn de esbeltez (l—r)

Fig. 1.2 curvas de resistencias de columnas

Se puede modificar la expresidn para calcular el esfuerzo de pandeo
F,, con objeto de aplicarla a otras condiciones de extremo diferentes, -
como libres o empotrados, utilizando el factor de longitud efectiva K.
Para un pandeo puro por flexidn, KL es la 1longitud entre los puntos de
inflexidn y se conoce como longitud efectiva. Entonces la ecuacidn

— _m2E
SOy

anterior se transforma en:

La tabla 1.1 muestra la relacidn que existe entre los valores de la

longitud efectiva K (tedricos y recomendados para el disefio de columnas)

con las diferentes condiciones de empotramiento extremo, en columnas .
cargadas axialmente. :

12




, &3
§
Ll.a linea punteada | b
muestra el perfil ! )
pandeado de la / i
columna. I ;
Volor tedrico de K 1.0
Valores recomendados
de K cuando se aproxime] 0.65| 0.80 1.2 1.0 a.10 2.0
o las condiciones idecles
2%2 Rotacién impedida Traslacién impedida
. z=
Simbolagla de la ? Rotacidn libre Traslacidn libre
condicibn de los
extremos EF Rotacién impedida Traslacidn likre
T Rotoacidn libre Traslacién libre

Tabla 1.1 factores de longitud efectiva K para
‘columnas con carga axial y varias
condiciones idealizadas de extremo.

TIPOS DE COLUMNAS DE ACERO

En la figura 1.3 se muestran las secciones transversales de varias
formas de columnas. La seccidédn transversal de la columna gue se usard
estard condicionada por la magnitud de la carga y por el tipo de junta o
conexién en el extremo gque sean ma&s convenientes para la aplicacidn
estructural particular. En general, dentro de los limites de espacio
disponible y teniendo en cuenta las limitaciones de espesor, se debera
elegir la seccidn con el radio de giro maAs grande posible, con lo que se

& eZzZTZIZR — (ZZD
7

e O L |
Z 2y &z k4

rrzrrroz?

j

{a) <o) <) e (e) F <g>

reduce la relacidn de esbeltez y se incrementa el esfuerzo permisible.
Fig. 1.3 tipos de columnas de acero

1. Barras sdélidas redondas

Las barras s6lidas de acero de alta resistencia tienen un uso-
particular como elementos de columnas principales en torres altas -de
Aparte de su mayor resistencia, el acero de alta
lo gue es una ventaja especial cuando
el uso de una seccidn:

televisidén o radio.
resistencia reduce el peso muerto,
se consideran fuerzas sismicas. De igual manera,
redonda de diametro relativamente pequefio minimiza la fuerza del viento

y reduce el peso que aflade por la formacidédn de hielo.
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2. Tubos de acero

El tubo de acero como el que se muestra en la figura 1.3 (b) es méas
eficiente que la barra redonda sdlida, puesto que se puede incrementar el
radio de giro casi independientemente del &area de la seccidn transversal,
con lo gue se reduce L/r y se incrementa el esfuerzo permisible, F,.

Casi siempre el costo del material por unidad de peso en los
perfiles tubulares excede el de los perfiles laminados esténdar. Las
ventajas incluyen las que se relacionaron para las barras sdlidas
redondas. Si los extremos se sellan herméticamente para evitar el acceso
del aire, no seri necesario tratar el interior del tubo para evitar la
corrosidn.

3. Secciones en cajdén y tubulares estructurales

La seccidén en cajén que se muestra en la figura 1.3(c) es uno de los
tipos estéandar disponibles, cuadrados de hasta 16x16 pulgadas o
rectangulares de hasta 20x12 pulgadas. Se pueden fabricar tamafios méas
grandes soldando varias combinaciones de placas, &angulos o canales. Como
miembro a compresidén. El1 tubular cuadrado tiene una efectividad muy
similar a la del tubo hueco de acero, e igualmente no serd necesario
tratar el interior del tubo para evitar la corrosidn si se sellan
herméticamente los extremos.

4. Largueros de angulo

Los  largueros de &ngulo simple, como el mostrado en 1la figura
1.3(d), son satisfactorios como miembros secundarios para cargas ligeras.

Largueros de &dngulo doble

Los largueros de angulo doble, como el que se muestra en la figura
1.3(e) se usa con frecuencia en armaduras de un solo plano. Se deben
proporcionar "separadores" frecuentes por medio de tornillos, remaches o
cualquier otro medio que asegure que los dos &adngulos actuardn como una
sola unidad.

5. Tés estructurales

Con frecuencia se usan tés estructurales (perfiles WT) como se
muestra en la figura 1.3(f) como secciones para las cuerdas en armaduras
ligeras, con largueros de &ngulo doble soldadas al alma de la té.
6. Canal estructural simple \

El canal simple como el que se muestraen-la figura’i;3(gfffunciona
mejor que el d&ngulo, ya gque una conexidén simple al alma del canal

minimiza la excentricidad de la carga, debido a que el eje centroidal de
la canal estd préximo al alma.
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VIENTO
Introduccidn

Al definirse el viento como acciéh'accidental deberéd combinarse su
efecto.'con los-de las cargas. permanentes. y varlables 4 apllcarse al
efecto total un factor de carga de 1.1

La respuesta de una estructura ante -el. viento depende de la
geometria de la estructura, la forma y dimensiones, ademds de que las
caracteristicas dindmicas de las estructuras, determinan la naturaleza de
las posibles solicitaciones debidas al viento. Se pueden clasificar estas
Gdltimas en estdticas y dina&micas. Ante viento sostenido a velocidad
constante, las presiones estéticas constituyen la parte mads importante de
los efectos en estructuras poco flexibles y con periodos naturales de
vibracién cortos. Las distribuciones de dichas presiones sobre las
superficies expuestas a viento dependen de la geometria, y pueden
determinarse experimentalmente a partir de pruebas sobre modelos rigidos
en tunel de viento, ya gque las presiones y vibraciones que genera el
viento, también dependen de la velocidad del viento y el &ngulo con que
incide sobre la estructura.

EFECTOS A CONSIDERAR

En la gran mayoria de las construcciones urbanas es suficiente
considerar el efecto de viento mediante presiones estdticas equivalentes,
en cuya determinacidén se toman en cuenta los efectos de rafagas a través
de factores de presidén apropiados. En los casos especiales en que, es
necesario tomar en cuenta distintos efectos dindmicos, se recurre a
fuerzas estaticas equivalentes.

METODO ESTATICO DE DISENO POR VIENTO

El efecto del viento se considerarid equivalente a una presién
(empuje o succidn) que actia en forma estitica en direccidn perpendicular
a la superficie expuesta. Su intensidad se determinard con la expresién

p=CpC=Kpo (1)
en la cual
P. es la presidn béasica de disefio; Se tomard igual a 30 kg/m’ para
estructuras comunes y a 35 kg/m’ para aquellas clasificadas como del grupo
A en el articulo 174 del titulo sexto del RCDF.

K es un factor correctivo por condiciones exp051c1on delrpredlo en que
se ubica la construccidn; se determina dé acuerdo: '

C. es un factor correctivo por 1la altura

terreno, de la zona expuesta; se tomard igual:a’

24
== (75

10m sobre el nivel del terreno y, para alturas haYorés’igual a

z es la altura del &rea expuesta sobre el nivel del terreno y el

coeficiente a se indica en la tabla 1.
16




Tabla 1

ZONA

A B C

K 0.65 1 1.6

A 3.6 4.5 7.0

A zona de gran densidad de edificior altos. Por 1o menos la mitad de las edificaciones en un radio de soom
alrededor de la estrucctura on estudio tiene una altura superior a 20 m.

B Zona tipica urbana y suburbana. El sitio estd reodeado predominantemente por construcciones de mediana y baja
altura o por dreas arboladas y no se cumplen las condiciones del caso A

¢ Zona de cterreno abierto. Pocas o nulas obstrucciones al flujo del viento, como en campo abierto o en

promontorios,

C, es el factor de presidn; depende de la forma de la construccidn y de
la posicidén de la superficie expuesta. Los valores positivos de C,

corresponden a empuje y los negativos a succién.
FACTORES DE PRESION EN EDIFICIOS Y CONSTRUCCIONES CERRADAS

Se considerardn los siguientes factores para el disefio de 1la
estructura principal : -

Pared (posicidn) e ;f' C

Pared de barlovento _gj\?~f 0.8

Pared de sotavento* -0.5

Paredes laterales

Techos planos

Techos inclinados para accidén .
paralela a las generatrices

Techos inclinados, lado sotavento 7 : -0.7

techos inclinados, lado barlovento** -0.8<0.040 -1.6<1.8

*La succion se considerard constante en toda la altura de la pared de sotavento y se calcular& para un nivel z igual
Aa 1a alrura media del edificio.

tei) en ¢l dngulo de inclinacion del techo en grados.

Empuje o succion
segun el volor de @& Succiodn
(Barloventod (Sotaventaod

.

VIENTO

a——

IS S S SUSS E

.. _




FACTORES DE PRESION

VIENTO

——

YS 7 S SIS S

ko
RELACION r=a/b GOORA T B c
r<0.2 - L -0.8. b
0.2<r<0.3 Sr-1.8 -0.7-r -0.5
0.3<x 2.7r-0.7 )
NOTA: Para cubiertas de arco apoyadas directamente sobre el suelo, la zona A deberd disefiarse con un
factor de empuje igual a 1.4r para todo valor de r.

PRESIONES INTERIORES

Cuando las paredes de una construccidén puedan tener aberturas que
abarguen mas de 30% de su superficie, deberid considerarse en el disefio de
los elementos estructurales el efecto de las presiones gque se generen por
la penetracién del viento en el interior de la construccidn. Estas
presiones se consideraran actuando uniformemente en las partes inferiores
de las paredes y techo y se determinaré&n con la ecuacidén 1 empleando los
factores de empuje gque se indican a continuacidén, en funcidén de la
posicidén de las aberturas gque puedan existir en las paredes de 1la
construccidn.

ABERTURA (POSICION) CcP
Aberturas principalmente en al cara de barlovento. 0.75
Aberturas principalmente en la cara de sotavento. -0.6
Aberturas principalmente en las caras paralelas a -0.5

la direccidén del viento.

Aberturas uniformemente distribuidas en las cuatro -0.3
caras

18




CALCULO DE LAS PRESIONES INTERIORES Y EXTERIORES EN TECHUMBRES

El cdlculo de 1las presiones interiores y exteriores para las
cubiertas»se basa en las siguientes consideraciones:

1(La estructura ‘es comtn de acuerdo con el articulo 174 de: tltulo ‘sexto
del RCDF. ‘Por lo que la pre51on basica de dlseno se_ tomard’ 1gual a 30
kg/cm i ,

2. La construccién se ubica en zona "Cﬁ“de
acuerdo con las NTC del RCDF'

el angulo de las
a 8°32"

vy dos aguas)
factor de presidn C, es de- -0.8
el lado sotavento. :

5. Las construcciones son cerradas,en su perimetro y tienen aberturas de
mids del 30% en la cara. de'barlovento dnicamente.

6. E1l efecto del v1ento quvcaétﬁagen forma estdtica se determina. con la
expresidn: e 5 , Ny
(1)

7. Para techos c1rculares la relac1on a/b es menor de 0 2 para cualquler
cubierta estudiada.: Por lo que ‘el valor de C, para: las secc1ones A, B
y C es el que se muestra en’ el 51gu1ente cuadro.

-RELACION r=a/b

r<0.2 -0.8 -0.7-x -0.5

Cédlculo:
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Succidn, pora

valores de 0< § K20 I Succidn
(Borloventod k , o : (Sotaventod
p=C¢-0.8>¢1>¢1.63£30) e IR ' ' p=¢-0.7>¢(1><1.65¢30

p=-38.4 kg/m ~ .~ p=—-336 kg/m?

VIENTO

C—— >

p=<0.733C1><1.6>¢30>
p=36 kg/m?

QWSS U S SIS S

Succion
p=¢-0.7><¢1><1.6>¢30>
p=-33.6 kg/m?2

p=(0,75)(1)(1.6)(3/
p=36 kg/m?

USSUYSSUS SUSSUS S

VIENTO

—
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SQcci;Sn ' . ' e
p=¢-0.73¢13<1.63¢3®
p=—-33.6 kg/m®

/
A
///
7 N //7 : 1I5mgEag 3m
/ < 4 — JR— — e e
p=C0.73>¢1)<1.6>¢30>
p=36 kg/m?
S IS SIS SIS S
|
- 20 m
NOTA: presiones calcu ladas para r < 0.2
VIENTO




Succion

p=¢-0.7- wrlxl 63
< p < 408 kg /rF

37.2 kg/mé
Succion
p=¢—=0.8>(13(1.62(30>
D— 38.4 kg/mE

VIENTO

Succion
P=(=0.55(1>¢1.6>¢30>
p=24 kg/m?

‘\////,\\\

////é

NOTAI presianes calculacias poro r <

0.2
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DATOS DE CARGA
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ARMADURA UNO
FACTOR 2.24
Fa (compresién) -1120 -16800 -35840
Fa (tension) 7840 ‘

OR51x3.2 2L176x5 . 2 L1 89x6 211895

X Y oz S X Yoz X R z
d (cm) 59 AR e B o 51
L {cm) 250 1250 5000 o200 ‘ L
r(cm) 192 239770521 e : :
KLir 130.21 10460 .. 9596 " i
L max (cm) 384.00 47800 104209
LAMBA 146 RN
At (cm2) 579 - 1406 . 1406 .
RC/At (kglcm2) 864.49 140998 '1527.29 ' . .1686.
Re (kg) 5005.39 ~ 19824.35 2147363

Ae (cm2) 482 1195 1185
T (ko) 1318383 3201462 3201462

kg/m 4541104

L TOTAL {m) 2150 20
PESO (ko) o761 . . . 2008 -

-~ PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 925.61 kg
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ARMADURA DOS

FACTOR 14
Fa (compresion) -3500 -42476
Fa (tension) 5838

"OR38x28 OR38x28 21189x10 :

. , X Y z
d (cm) T 38 38 38
L {cm) : 120 250 202.2 404.4 1011
r(cm) 1.42 142 - 272 523 174
Kifr 8451 ' 176.06 74.34 77.29 58.10 °
L max (cm) 284.00 284.00 | 544.00 1046.50 348.00
LAMBA 0.95 1.97 ,
At (cm2) 3.74 374 32 32 16
Rc/At (kg/cm2) 1464.50 529.40 177650  1746.25 1922.02
Re (kg) 5477.22 1979.96 = 56847.88 ~ 55879.96  30752.26
Ae (cm2) 3.18 3.18 27.20 27.20 13.60
T (kg) 8515.98 8515.98 72864 72864 36432
kg/m 2.95 2530
L TOTAL (m) 25.73 20,22
PESO (kg) 75.90 U 511.87

 PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 950.66 kg

38

42000

2L176x8

X Y
©2000 400
234 - 473
85.47 84.58

-+ 468.00 945.89-

2285 2296
165610 1666.38

38024.02-  :38260.16

1952 1952

5227992 52279.92
1816
20

363.20

100
147
68.03

294.00

11.48
11837.30
21092.25

9.76
26139.96
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ARMADURA TRES

FACTOR 1.35
Fa (compresion) -2025 -25906
Fa (tensién) 3024 :
OR38x28 2L176x6

- ‘::‘ X Y .
d (cm) 38 3.8
L (cm) 2283 402
r (cm) ‘ 142 4.67
KLir 180,77 86.08
Lmax(cm) = = .284.00 934.03
LAMBA 17180
At (cm?2) L0374
Rc/At {kgicm2) .. 61841
Re (kg) 231284
Ae (cm2)
T (kg)
kg/m
L TOTAL (m)
PESO (kg)

* PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 66154 kg

6.2 21153.33

100.5

1.48
67.45
298.00

9.28
1842.60
17117.75

7.90

25771.5
‘ 2L 516
38
200 . 400
155 374
12903 © -107.05
31000 74733
1212 1212
1027.19 - 137495
12449.53  16664.43
1030 1030
27507.24  21597.24
R
L2

190

100
0.99
101.01
198.00

6.06

©1459.97
<. 8847.43

A" g :‘ g 5.15’
1379862

3497472

-18387

2L064x6
X \
219 ‘
19 421
1173 10395
39200 84272
1536 = 1536
130556 - 141921 - °
20053.35
1306

38
438
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FACTOR 224
Fa (compresién) -3740.8
Fa (tensién) 11200
OR51x3.2
d (cm) S5
L {cm) 1250 -
r(cm) 192
KLir 13021
L max (cm) -384.00.
LAMBA :
At (cm2) 679
Rc/At (kgicm?2) 864,49 -
Rc (kg) 5005.39
Ae (cm2) 492
T (kg) 13183.83 =+
kg/m 454
L TOTAL (m) 1500
PESO (kg) 68.10

146

ARMADURA CUATRO

-34339.2
2 L1 102x10
X Y

5.1

400 800

312 . 627
-.128.21 127.57 - .
62400 - 125424
369 369
104049 1050.92 °
©°38393.92 ~ 38778.87

31.37 31.37

840213 840213

29.16

16.00

466.56

200

198 -

101.01
-+ 396.00

1845
145997
2693649

1568

42010.65

37340.8
21895
XY
-
ChL400 5 800
278 568 .
..14388 14091
|00 113545
1672 1672
. 82607 86127
1381188 1440044
w21 u
3807144 . 3807144
13.10
20
262

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 945.46 kg

~+ 200
1.76

11364

352.00

8.36
1276.55
10671.97

7.1
19035.72

-~ -16800 -

o 2U64x8
X. B e
5.1
250 500 -
193483
12953 . 10347
38600 96643
18.96 18.96
1019.25 - 142588
1932501 27034.75
16.12 16.12
4317192 43171.92
14.88
10

125
124
10081
124800

948
146275
1386691

8.06
21585.96

148.80 -
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ARMADURA CINCO
FACTOR ; 1.41 :
Fa (compresion) -4258.2 -45148.2 27918
Fa (tension) 5146.5

OR38x3.2° 2L1102x8 '
B TR SRl ST Y YA X
L (cm)
r(cm)
KLfr
L max (cm)
LAMBA
At {cm2)

300

3.15
95.24
630.00

30,96

ROA(kglom2) 17831, 51522, 138114° 176113 153664 .
Rc (kg) 491355 X 27262.29 - 47574.22

Ae (cm2)

kg/m . ' 329
L TOTAL (m) 26.25 "
PESO (kg) -86.36 .

35 32 1316 2632
T (ko) 9495.09. . 92 3624796 7049592

44654.7

2L1102x8 -

Y
38
600

- §.69

105.43

1138.25 -

3096

1398.29

43290.92 -

%32
70495.92

2040

20

- 488.00°

 PEOTO. O RO 0730

150
2
75.00
400.00

. "15.48
1769.81

+27396.62

131
35247.96



29

ARMADURA SEIS
FACTOR 1.32
Fa (compresién) -316.8 -22294.8 ~22506
Fa (tension) - - - 21621.6 132

2L176x5 '
, VO O I
d (cm) S 25 . o 25°
L (cm) : 120 -~ 1250 1535 307
r (cm) ‘ 0.913 200,827 12380 410 e
KLir 13143 27174 -0 64230 1 74190
L max (cm) ' --184.00 .~ 478.00 819.78 ..
LAMBA Lo - 305 R
At (cm2) 10471 57207 1406 - 1406
Rc/At (kg/cm2) S 2378500 1871.33- . 1770.84.
Re (kg) : 49236 26310.87 - 24898.03

1 0S365  OR25x24

Ae (cm2) B0 176 M85 1195 :
T (ko) 234247 47139 301462 3201462 1600731
kgim 552 162 . 1104
L TOTAL (m) 2000 220 . 23
PESO (kg) 036 4246 . 2241

* PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 408.48 kg

1359.6

C2U19a3
X '

505494 505494
Co7as
3155

150
038

39474
o 76.00

[ EAT
10076
12183

094
252747



€9

FACTOR 1.42

Fa (compresion) ~ -7185.2
Fa (tensién) 44446

OR51x4

d (cm) ‘ 5.1

L (cm) 202.2
r{cm) 1.88 - -
KLir ‘ 107.55
L max (cm) ©..376.00 -
LAMBA 1.21

At (em2) 6.97
Rc/At (kg/cm2) 1124727
Re (kg) 7839.32.

Ae (cm2) 592

T {kg) 15870.69 -
kag/m 5.45

L TOTAL (m) - 17.82
PESO (kg) 97.12

Coer
.1017.46° " 11041.95
(43445.71 4449108 - 3

ARMADURA SIETE

-35807.6  -43082.8

- 211102x11

X Y
: O
4045 - . 809
312 831
$12965: ¢ 128121

i 624.00 126293 1

3630

972279 © 97227.9
33.64
20.22
£80.20

Z X Y

a7

3630 1815
4861395

42600

21189x6

- 5.1
S 300 600
198 277 . 572

©. 010830 104.81
1144.95

.28
666 1407.07
13 .30674.21

85

18 1853
| 496386

1883

20

L4520

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 1122.52 kg '

49638.6

%,

.- 150
1.76
85.23
352.00

10.9
1658.90

18082.05

9.27
24819.3




V9

FACTOR 222
Fa (compresion) -2220
Fa (tension) 129426

- OR51x3.2
d (cm) 5.1
L {cm) 150
r(cm) 1.92
KLir 78.13
L max (cm) 384.00
LAMBA 0.88
At (cm2) 5.79
Rc/At (kg/cm?2) 1568.40
Re (kg) 9081.02
Ae (cm2) 492
T (kg) 13183.83
kg/m 454
L TOTAL (m) .31.50 -
PESO (kg) 143.01

ARMADURA OCHO

35520
21189x6
X Y
51
200 400
277 572
7220 6987
554.00 . ..1144.95
218 218
-+ .1797.68 1820.09
3918945 ~ 39677.93
1853 1853
496386 496386
17.26
20.00
345.20

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 860.61‘kg

100
176"

56.82
-352.00

109
1932.01
21058.94

9.27
24819.3

X

. 400 .
14388
556.00

16.72

826.07 -

13811.88

14.21
38071.44

370074

2L189x5

Y

SR A
. 800
568 -

/14081

N34S

16.72°
ostar

1440044

14,21
38071.44
13.10

20
262

o200

~+1.76
:113.64

352,00

':;‘8.36 :
127655
10671.97

R ATE
19035.72 -

-16650
. 2LI76x5
X Y
51
250 500
2.39 5.21
104.60 95.96
47800  1042.09
S 1406 14.06
140998  1527.29
1982435 2147363
11.95 11.95
3201462 32014.62
SR
10

11040

125
151
8278
302.00 -

7.03
1686.71
11857.60

5.98
16007.31




- FACTOR . 225
Fa (compresion) -4020
Fa (tension) - 5510

 OR51x32

d(cm) o . 5.1

L (cm) 250

ARMADURA NUEVE

r(cm) 1820
KL 013021

L max (cm)
LAMBA

At (cm2)

Rc/At (kg/cm2)
Re (kg)

Ae (cm2) 492
T (kg) 13183.83

kg/m 4.54
L TOTAL (m) 51.50
PESO (kg) 233.81

5005.39

o146

579 2,

864.49. - 1797.68
© 13918945

1853
496386

-37507.5 -12172.5

* 36000

211 89%6 :
Y 2 X Y

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 100151 kg

201896

7515

‘ 2USI6
X Y

) s15
13798.62

Hmiebiani N T
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FACTOR
Fa (compresién)
Fa (tension)

d (cm)

L {cm)

r(cm)

KL/

L max (cm)
LAMBA

At (cm2)
Rc/At (kg/cm2)
Re (kg)

Ae (cm2)
T (kg)

kg/m
L TOTAL (m)
PESO (kg)

2.31
-8223.6
8824.2

OR51x6.4

5.1

155.7
1.76
88.47
352.00
0.99
10.26
1401.58
14380.23

8.72
23362.02

805

1970
158.59

ARMADURA DIEZ

-18133.5

-60706.8 -36174.6
61607.7 © 18942
2L1102x11 2L1102x8 2L176x5
X Y ok :‘—qu =k

5.1
200 - 400"
34200 6.3

6410 6335 . -
62400 126293 ‘
21 1806
7995145 8023046 - 21882.34
36.30 36.30 k188
972279

972279 2 3201462

3364 i SR
2002 - finas 22005 1153

67347 ~ 538.00

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 1498.35 kg

1104

12729

122.05 !
| 80.83 -
30200
A
170835 -
112009.68
598
16007.31
i
;
e




ARMADURA ONCE
FACTOR 2.23 .
Fa (compresién) -3991.7 -37174.1 -18821.2
Fa (tension) 7336.7 37174.1 \ .
OR51x2.38 2L1 89x6 . 2Li76x6 . 2U78 : :
~ X Y z X X Yy |z
d (cm) 5.1 51 2 5.1
L (cm) 250 200.1 4002 10005 1200 1243 0 486 1215
r (cm) 1.93 2.77 5720 176 236 ) 239 521 A5t
KLr 12953 7224 69.91 ~ 5685 . 8475 © 10167 9327 . 8046 ;
L max (cm) 386.00 - .554.00 - 114495 35200 472.00° 478000 111042.09. - 302.00
LAMBA 145 o e I e N
At (cm2) 541 - 218 ¢ 2187 109 . 1858 1406 . 7.03 .
Re/At (kglcm2) 87118 . 179733 181976~ 1931.79 ~ .1664.44 ©1561.70. 0 171232
Re (kg) 445173 - 39181.75 . ~39670.72  21056.56 . 30925.3 12195746 12037.63 -
Ae (cm2) 434 18.53 18.53 9.27 1579 15, 1195 0 598
T (kg) 1163547 496386 496386 248193 ~ 42306.66 - 42306.66 3201462 16007.31
kg/m a0 17.26 1458 11,04 f
L TOTAL (m) 2463 20.01 20 1438 !
PESO (kg) 98.52 . 345.37 o 291.60 15876
PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 894.25kg ’

19




89

FACTOR 1.4
Fa (compresion) -1400
Fa (tensidn) 5600
- OR38x28
d{cm) 38
L (cm) 250
r {cm) 1.42
KUr 176.06
L max (cm) 284.00
LAMBA 1.97
At (cm2) 3.74
Re/At (kglem?2) 529.40
Re (kg) 1979.96
Ae (cm2) 3.18
T (kg) 8515.98
kg/m 295
L TOTAL (m) 16.34

PESO(kg) 48.20

ARMADURA DOCE
42478
2L1102x8
X Y
38
202.2 4044 .
© 315 ... 569 .
6419 7106
£30.00 - 113825

3096 3096

1871.64 1808.79"
57945.85 - 56000.05
26.32 2632
7049592  70495.92
24.40
20.22
493.37

1316

35247.96 522199

1977.56
- 30612.64

2L17

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 977.61kg

42000

6x8
Y .

-5446

2 LI 44x6

. 116.6
0.86

13558

8.24

Lyt
7284

8 Ba
8 236808

17200

5.2

442

11840.4

193035
' 4837.82

e TR CabA TS 0,
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FACTOR
Fa (compresi6n)
Fa (tension)

d(cm)

L (cm)

7 {cm)

Kur

L max (cm)
LAMBA

At (cm2)

Rc/At (kg/cm2)
Re (kg)

Ae (cm2)
T (kg)

kg/m
L TOTAL (m)
PESO (kg)

ARMADURA TRECE
1.32
-356.4 -22440 -23073.5
216216 356.4

05381 ~ OR25x24 21189x5
o X Y
25 25

20000 122.1 204.44 408.88

. 0.953 0.92 278 4.59
- 2098636 . 13272 7354 89.12
T 184,00 556.00 917.63

11,491 N 16.72 16.72

4 178449 1613.01

269948

z

102.22
- 1.76

5808
352,00

1900.8

21119x3

836 2

19220
16069.63

1903572

505494

1,89

~PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 453.83 kg




0L

FACTOR

Fa (compresidn)

Fa (tension)

d(cm)

L (cm)

r(cm)

KL

L max (cm)
LAMBA

At (cm2)

Rc/At (kg/cm2)
Re (kg)

Ae (cm2)
T (kg)

kg/m
L TOTAL (m)
PESO (kg)

0S 38.1

ARMADURA CATORCE
1.33 R
-1183.7 -22623.3 -5519.5
227031 1010.8
OR25x 24 2LI76x5 , 2 L1 44x3
X Y z X Y o7
25 .25 ‘ ;.25 -
20000 1221 .. 1508 . 3016 754 . 1507 . 3014
0.953 092 02390 40 151 14 284 .
20986.36 132.72 6310 17358 4993 . 10764 ' 106.16
184.00 < 478.( 819.78 .. 302.00 - " 280.00 " - 567.83" . -
149 .. e P R R
11.401 207 411406 0 703 . 548 .54
840.14 . 00178408 198175 ¢ 1366.31 .~ 1387.80"
1739.08 2508417 . ©13931.71. . 7487.37 © . 7605.14°
9.69 “598 . 466 486 233
25960.08 014. 16007.31  12477.96 ~ 12477.96 = 6238.98
6.05 4.28
20.00 . 19.214
120.96 224.08 82.24

* PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 459.13 kg




LL

- FACTOR
" -Fa (compresi6n)

Fa (tensién)

d(cm)

L (cm)

r{cm)

Kur

L max {cm)
LAMBA

At (cm2)

Rc/At (kg/cm2)
Re (kg)

Ae (cm2)
T (kg)

kg/m

L TOTAL {m)

PESO (kg)

'0S381.  OR25x24

ARMADURA QUINCE
1.33
-1596
984.2

-198436°  -22623.3

22688.3

2L176x5
X Y
. 25 .25
/20000 1221 2006 . 4012

0953 082 239 410 151
2098636 - 132.72 83.93 97.88 . 6642
184,00 47800 81978 .- 302.00 -

100.3

1406 703
150211 .. 185189 -
1301881

14.06
167372
353251 . 2111963

11401

19.69
25960.08

605
2000 1
12096

X

2001

-5293.4

2L151x3
oy

16

+1091.96" 10

[6770.18 6344,
s
141174

* PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 471.23 kg

12506 12
32000

49
19.21
9451

s
4174



el

FACTOR 1.32
Fa (compresicn)
Fa (tension) 22189.2

0s 381

d{cm)

L (cm) 20000
r(cm) 0.953
Kur 20986.36
L max (cm)

LAMBA

At (cm2) 11.401
Re/At (kg/cm?2)

Re (kg)

Ae (cm2) 989 1
T (kg) 25960.08 . 47

kg/m 605
- LTOTAL (m) 2000
PESO (kg) 12096

ARMADURA DIECISEIS

-1584  -22004.4
976.8

-22228.8

OR25x 2.4 2L176x5 ‘
X Y z
25 : 25 :
12214 307 7675
092 .o 410 151
13272, 6423 7490 5083
184.00° ¢ 81978 302.00 -
149 - :
207 14
840.14 187133
1739.08 - 26310.87-

14,06 703
177084  1975.65
© 24898.03  13888.85

6 1185 1185 5.98
3201462 3201462 16007.31

11.04
2080 20.29
3386 224.07

_ PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 439.55 kg

X

1835 .
097
15825
+-184.00 -

386
68293
263609

328

8789.22

-2006.4

21133
Y

25

L0307,

Lo 2380
--130.66
- 469.91°
386
100173
- 3866.66

3%

878922 -

$20.222

- 60.67

7675

e
12000

164
4394.61

300

06

s
Ct0as08
201720



ARMADURA DIECISIETE

FACTOR 1.32 .
Fa (compresion) -303.6 -22294.8 -22506 -7139.2 -778.8
Fa (tension) 22057.2 3432 .

0S 38.1 OR25x24 2L176x5 o 21125x3

X Yo z X - Y

d (cm) 25 e 250 SR : 025
L (em) 20000 154.3 1535 . 307 7675 . 1503 .. 3006 .
r (cm) 0.953 092 239 - 410 - -151 079 216
KLr 20986.36 . 167.72 6423 . 7490 "~ 50.83 190.25  139.19 -
L max (cm) 18400 = 478.00 - - 81978 - 30200 15800 431.94
LAMBA 188 o ;
At (cm2) 11401 207 ¢ 14067 14065 000703 3.04 3.04
Re/At (kglem2) _ 57565 1871.33 . ~'1770.84 . ' 1975.65 472.48 882.77
Re (kg) .. .. .. 119160 .26310.87 = 24898.03 . 13888.85.. 143634  2683.61
Ae (cm2) 969 o176 0 119500 1195 598 2.58 2.58
T (kg) 25960.08 © . 4713.39° 3201462 32014.62 - '16007.31 692208  6922.08
kgim 805 . 162 1104 : ‘ 238
LTOTAL(m) -~ 2000~ = ~2240 ' . ... 2030 e 18.05
PESO (kg) -~ - 12096 3629 oo 22407 ‘ 4297

" PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 424.28 kg

€L

75.15
10.48
15656
©+ 96.00 -
152

_697.70 -

1060.51

129
3461.04



72

FACTOR 1.32
Fa (compresion)

Fa (tensian) 21621.6

0S 38.1

d(cm)

L (cm) 20000
r(cm) 0.953
KLir 20986.36
L max (cm)
LAMBA

At (cm2)

Rc/At (kg/cm?2)
Re (kg)

Ae (cm2) 9.69
25960.08 . -

T(kg)

kg/m
L TOTAL (m)
PESO (kg)

OR25x 24

172561
©184.00.

20
. 547.89:

11401
ORIV

471330
605 182

2000
12096 -

ARMADURA DIECIOCHO

2904  -22294.8

105.6

-22506

L 2L176x5
X Y

25 Sl s

158.8
-0.92

307

1%

176

2506
4059

~ PESOTOTALDEL

4.10 .
©74.90°
1819.78
“1406
197585 ¢
113888.85- - 56538

95

3201462 16007.31 505494

RMADURA= 417.26 kg

897.6

~ 20193 |
z X Y z
: 25
L3006
o182 038
15659

7675 1503
151 . 058
5083 :1259.14
302.00 - 116.00

703 22
25467

598 189

2527.47




273

FACTOR 222
Fa (compresion) -7770
Fa(tensién) . 12942.6

OR51x3.2

d (cm) : 5.1
L (cm) 150

r(cm) <1.92:

KLUr -~ 7813
L max {cm) 384.00

LAMBA 088

At (cm2) ' 5.79

Rc/At (kglem2) 1568.40
Re (kg) 9081.02.

Ae (em2) 492
T (ka) » 1318383

“kg/m 4.54

L TOTAL (m) 35.00

PESO (kg) ‘ 158.90

ARMADURA DIECINUEVE

-16650

2L176x5
X Y
5.1

250 500
239 521

104.60 - - 95.96

14.06 1406
11527.29
2147363

140098
1982435

32014.62

47800 104209

. 11857.60

1195 1195
3201462

125
151
8278 7220

© 30200 - 554.0

ST03

1686.71

/598"
16007.31

e

.5.00
55.20

-37007.4

211 89x6
51

400
7 572
6987

'PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 821.3 kg

35520

21 89x5

S Y R

L AL
1003572




- 8L

FACTOR 1.4
Fa (compresion)
Fa(tension) 5600

" OR38x28
d (cm) 38
L {cm) <2 280
r(cm) 142 ..
KL/ 176.06
L max (cm) 284.00
LAMBA 1.97
At (cm2) 3.74
Rc/At (kg/cm2) 529.40
Re (kg) 1979.96
Ae (cm2) 3.18
T (kg) 8515.98
kg/m 295
L TOTAL (m) 7.50

PESO (kg) 22.13

ARMADURA VEINTE
42476 . 5446
42000
211898 ~ 2LI516
X Y z X Y oz
38 | 38
2022 4044 10 1166
274 519 099
7380 7789 s771 s
54800 103838 | . 198.00
%69 2696 2 . 46
178194 173990 121189
48041.00 46907.60 §585.89
22.92 2292 4. 392
61367.92 6138792 3069396 ©10496.97
2142
a2
8151

' PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 1009.02 kg




L

FACTOR
Fa (compresién)
Fa (tensién)

2.23
-5575
9299.1

OR51x4.8

d (cm) 5.1
L (cm) 250
r(cm) 1.84
KLir 135.87
L max {cm) 368.00
LAMBA 1.52
At (cm2) 8.19
Rc/At (kg/lcm2) 810.70
Rc (kg) 6639.65

6.96
18648.63

Ae (cm2)
T (kg)

6.43
31.50
202.55

kg/m
L TOTAL (m)
PESO (kg)

ARMADURA VEINTIUNO

-16725

2 L1 76x5
X Y
5.1
500
5.21

250
239
104.60
478.00°

14.06
1409.98
19824.35

11.95
32014.62

1104
10.00

11040

8596
1042.09

14.06 .
1527.29
21473.63 .

11.95
32014.62 -

125

- 82.78

" 302.00

7.03

1686.71

11857.60

598
16007.31

1.51

-371741

2L189x6
X Y
51
200
277
1220
- 55400

572

179768 1820.09

. 3918945 39677.93

1853
496386

17.26
20
345.20

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 920.15 kg

400 -
. ’ ST AT6
C69.87 7. 5682
114495

19201
. 21058.94

Y

1853 927 142
248193 - 3807144

496386 -

35680

S 2U8%5
Y

100

35200

21 142
38071.44

1340
20

262.00

4 - T046. . | 5682
13545

a1
18145
303389

L1421
19035.72

100
176

S B LR A T, Rtk et

352,00
8.36
193201,
16151.63

7.1
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ARMADURA VEINTIDOS
FACTOR 1.32
Fa (compresion) -105.6 -22294.8 -22506
Fa (tension) ; 23548 211.2

0S 381 OR25x24 2L176x5

: X
d (cm) 25
L {cm) 20000 - 158.8°
r(cm) 0953 . 092
KL 20986.36 17261
L max (cm) , 184.00:
LAMBA .94
At (cm2) 11.401 - 207
Re/At (kg/cm2) © . -547.89
Rc (kg) 13413

- 116.00

25467
565.38

Ae (cm2) 9-‘593;‘,‘ AT 98 -
T (ko) 2596008 47133 1000731 . 505404
kg/m 605 ‘ |
L TOTAL (m) -20.00 6919,

PESO (kg) 12086 .. 4073

" PESO TOTAL DE LA'ARMADURA£Z41'7.41 kg

150.3
058 -
25914

T

Co189

5412

2L119x3 -
Y- oz
25
3006 - 7515
1920 038
- 15659 ;- 197.76
138394 7

189 094

5054.94 2527 47

1.76
17.98
31.64

7600

22
69750 - 437.28
154844 48538

i a5 Bt i



6L

ARMADURA VEINTITRES

7
h]
do ¥

FACTOR 1.33
Fa (compresion) -332.5 -22344 -22889.8
Fa (tension) 199.5 22184.4
OR38x2.8 2L176x5 2L164x4
X Y oz X Y
d (cm) 3.8 38 o .38
L (cm) 2245 o 167 3%
r(cm) -1.42 1.98- 413
KLir 15810 .. 8434 . 8078
L max (cm) 128400 47800 - 4 139600 - 826.98 -
LAMBA CATT e o
At (cm2) 1 3.74 -14.0 7. :9.76
Re/At (kglem?) 636.01 1794.72 . 1940.31 -
R (kg) 2378.69 125233.76 X
Ae (cm2) 318 195 . 1185 5% B 83 -
T (kg) 851598 3201462 3201462 16007.31 2222352 . 2022352
kg/m 295 o104
L TOTAL (m) 38.33 20.30 - 20
PESO (kg) 113.07 224.07 153.20
PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 49034 kg
a5
SR
-
» y-}
W b
&
~ Z,
s o
i

835
1.24

© 67.34
248.00

04,88
:1843.61
- 8996.82

: ‘4,15_ (
1111176

e



08

FACTOR 1.33
Fa (compresion) -146.3
Fa (tension) 292.6
OR38x28
d{cm) 3.8
L (cm) 2245
r(cm) 1.42
KL/ 158.10
L max (cm) 284.00
LAMBA 1.77
At{cm2) 3.74
Rc/At (kglcm2) 636.01
Re (kg) 2378.69
Ae (cm2) 3.18
T (ka) 8515.98
kg/m 295
“LTOTAL (m) 36.94

~. PESO (kg) i 108.96

ARMADURA VEINTICUATRO

20211 227034
2 L1 76x5

X Yy
38

167 334
239 464
69.87 7194
478.00 928.49
14.06 14.06
182006  1800.19
25530.09 2531074
11.95 1195
32014.62 3201462
11.04

20.30

224.07

i Z .

835

1.51

. 5530

- 302.00

703
194355

1366314

598

16007.31

167
1.98
8434

' 396.00

976 . .
1669.05

16289.80

8.30
2222352

22157.8

2Ll 64x4

Y
38
3

oam
o wm
826.98 -

11708.91
16678.99

8.30
7.66

20
153.20

‘ PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 486.23 kg

976

2222352

835
124

-~ 67.34
248.00

488

+.1843.61
©8996.82

4.15

“11111.76




18]

FACTOR
Fa {(compresién)
Fa (tension)

d (cm)

L (cm)

r{cm)

KLir

L max (cm)
LAMBA

At (cm2)

Rc/At (kg/cm?2)
Re (kg)

Ae (cm2)
T (kg)

kg/m
L TOTAL (m)
PESO (kg)

2.24
-560
8520

OR51x28

5.1

150
1.93
71.72
386.00
0.87
5.11
1575.06

8048.54 -

434

1163547

4.00
22.49
89.96

ARMADURA VEINTICINCO
-33980.8 74502 127904
373408 o -
21 102x6 211 89%5 2 L1 64x4
X X Y z X Yz
51 o 51
300 600 150 1803 3606 = 90.15
318 : 1 124
0434 72.70
63600 248,00
2504 488
©1548.16 1792.78
138766.00 - - 8748.78
2128 i a5
57016.08 1111178

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 1009.08kg = - -




28

- PESO (kg)

FACTOR

224
Fa (compresion). -2800
- Fa(tension}) 11446.4
OR51x2.8
d (cm) EELN
L (cm) 150
r(cm) 1.93
KLk 7172
L max (cm) 386.00.
LAMBA 0.87
At (cm2) 511
Rc/At (kg/em2) 1575.06
Re (kg) 8048.54
Ae (cm2) 4.34
T (kg) 11635.47
kg/im 4.00
L TOTAL (m) 34.71
138.84

ARMADURA VEINTISEIS

-33980.8°
2 L1 102x6
X Y v
51
300 600
3.18 6,20
9434 - 96.81
636.00 . 1239.59
25.04 2504
154816  1516.26
38766.00  37967.09
21.28 21.28
57016.08 - 57016.08
1964
720,00
392.80

150

2
75.00
400.00

1252
1769.81
22157.99

10.64
28508.04

373408
211 8945
X Y
S PN T
o300
278" 588
10791 10569
556.00 113545
16.72 1672
136236 1394.57
22778.63 23317.21
14.21 14.21
3807144 3807144
1310
26.71
349,91

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 959.5 kg

150
176
. 8523
352.00

83
1658.90

13868.43

711
19035.72

-12790.4

21164x4 -
"X DA
SR SET R
3606

1830

11176

166

) -8.30
22223.52 s 22223.752
10.18

77.95




£8

FACTOR 2.24
Fa (compresitn) -3584
Fa (tension) 5264
OR38x28
d {cm) 38
L (cm) 150
r(cm) 1.42
KL/ 105.63 -
L max (cm) 284.00
LAMBA 1.18
At (cm2) 374
Rc/At (kg/cm2) 1150.26
Re (kg) 430198
Ae (cm2) 51318 0
T (kg) 8515.98 =
kg/im 295 4
LTOTAL(m) .~ ..46.21
PESO (kg) - 136.32

ARMADURA VEINTISIETE

-37184
211 102x6
X Y
3.8
300 600
3.18 5.65

94.34 106.20
636.00 1129.98

25.04 25.04
154816 1387.24
38766.00  34736.45

21,28 21.28
 57016.08 . 57016.08
1964

20,00

: 392.‘80 o

PESO TOTAL DE LAARMADURA= 1046.2kg =

Z .

150
75.00 .o
400,00

1252
1769.81
22157.99

1064 4,
28508.04 . 38071.4

C2L189%5

34115.2

2L5

-9139.2

1x5

Sy

5. 73670

3e
 10496.97

A 0 . X P NSV At ARt S 5 A S g e B

S R S £



ARMADURA VEINTIOCHO
FACTOR 223

Fa (compresion) 94775 -37174.1 ,
Fa (tension) 5240.5 ' 33829.1

OR51x4 2L1102x6 2L164x6 -
X Y z X Y

d (cm) 5.1 51 v 5.1

L (cm) 150 300 600 150 300 600
r (cm) 1.88 318 ¢ 0620 2 196 - 480

KLfe 79.79 194347550 :.96.81. 7 7 75.00 153.06 12504 -

L max (cm) 376.00
LAMBA 089

At (cm2) 697 - 2504
Re/At (kglem?2) 154112 -1548.16.
Re (kg) 1074159 - 38766.00

123959

Ae (cm2) 592 5 121,28

T (ko) 1567069 57016.08 570 .34974.72

kg/m A . ‘19.64"4“‘ "

L TOTAL (m) 26143 - ©2000 ol ioagg”
PESO (kg) 14241 , 39280 o 28792

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 924.47 kg

8

11395.3
2113246

3606 - 90415
385 08

150.25
1120.00

7

440
2303
101.34

i "2‘.‘79‘

b8 L
"1270566  6352.83 -

EE T

SRRCEENRE



1]

ARMADURA VEINTINUEVE

300
3.18
- 94.34

636.00

2504
- 1548.16
38766.00

2128
57016.08

FACTOR 2.23

Fa (compresién) -3345

Fa (tensidn) 10057.3
OR51x2.8

d(cm) , 51.

L {cm) “150

r (cm) 193

KLk 77.72

L max (cm) 386.00

LAMBA ©0.87

At (cm2) R |

Rc/At (kg/cm2) 1575.06 .

Re (kg) 1 8048.54

Ae (cm2) 4340

T (kg) 11635.47 ..

kg/m '4.00

L TOTAL (m) 36.42

PESO (kg) 145.68

-37174.1

211102x6

Y

51

600

6.20-

96.81
1238.59

25.04
1516.26
37967.09

21.28
57016.08

19.64
20.00
392.80

150

2
75.00
400.00

12.52
1769.81
22157.99

10.64
28508.04

300
1.96

153.06 -

392.00

15.36
729.99
11212.64

13.06
34974.72

2 L1 64%6

33829.1

Y.
6.1
600

480

125.04
959.71

15.36
1092.38
16778.94

13.06
34974.72

12.20
20.00
- 244.00

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 903.65 kg

2z

150

1.24

12097,

248.00

7.68

1160.15
8909.92

6.53

17487.36

74259

1803

o188
- 91.06°

396.00

9.76
1589.31
15511.63

8.30
22223.52

127333

201664
v
51

3606
412

7647

1.943.16

976

1754.78

1712662

8.30

22223.52

7.66

15,82

z

90.15
B!
L7270
24800

e

179278

8748.78

415
11111.76

2147,
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FACTOR
Fa (compresién)
Fa (tension)

d {cm)

L (cm)

r{cm)

Kl

L max (cm)
LAMBA

At (cm2)

Rc/Al (kg/cm?2)
Re (kg)

Ae (cm2)
T (kg)

kg/m

_LTOTAL (m) -

PESO (kg)

222
-4151.4
9257.4

OR51x28
5.1

150
193

7772
386.00
087

511

1575.06°
8048.54

434

1163547

400
4150

. 166.00

- 554.00
i 1797.68 :
3918045 39677.93

. 496386 496386

ARMADURA TREINTA

-37007.4

2 L1 89x6
X Y
, 5.1
200 400
2

72.20 69.87

8

572
114495
218
182009

C1es

100
1.76
56.82

9.27

2000
345200

CIEIT1.94
35200 .556.00
72

180021 ..
©30099.59 -

109
193201
2105894

Comar

248193 3807144

35520

2L189x5
X oy

54
400
. 568
©70.46
113545

=200
. .278

. 1814.53
30338.96

1310
2000
262.00

© PESO TOTAL DE LA ARMADURA-= 865.4 kg

5682
35200

w872

142t
-38071.44

-8058.6 - -11588.4

2L164x5

z X
,,,"‘;250

18
12626

L1000
1.76

125
1.24
10081
£ 248.00

o581

146275
8498.60

836
1932.01 %
16151.63 .

44

-.9.88 494
1322937

71,
2645874

19035.72:




8

FACTOR

Fa (compresicn)
. Fa{tension)

d(cm)

L (cm)

r(cm)

Kur

L max (cm)
LAMBA

At (cm2)

Re/At (kg/cm2)
Rc (kg)

Ae (cm2)
T (kg)

kg/m

L TOTAL (m)

PESO (kg)

2.23
-3880.2
5931.8

OR38x3.2

3.8

250

1.4
178.57
280.00
2.00
417
516.45
2153.59

3.54
9495.09

3.29
31.50

103.64

ARMADURA TREINTA Y UNO

547

1853

z
100

' 56.82
352,00

10.9
+1932.01

£ 21058.94

248193

-35680
211896
X Y
38
200 400
o
7220 TT44
55400 103310
28 218
179768 1744.67°
3918945  38033.79
1853
496386 496386
17.26 -
2000
34520 -

176

'9.27

37174.1
21189x5
X oy
ST 38
200 - 400
278 542
S T84 - T78A2
©556.00 - 1024.08
16.72 16.72
1800.21 - 1737.49
3009959  29050.76
S1421 14.21
3807144  38071.44
1310
. 25.00 -

327.50

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 891.24 kg

9299.1
. -2 L1 64x4
Z XY
S0 250
176 198
5682 12626
35200 - 396.00°
8.36 9.7
193201 107275
1615163 1047001
7.11 830 830
1903572 2202352 2202352
766 |
15.00

114.90

125

o124
10081
124800

f T
146275
T13824
a5
1111.76




ARMADURA TREINTA Y DOS

FACTOR 2.22
Fa (compresion) -3929.4 -37007.4
Fa (tensién) 9257.4
OR38x3.2 2 L1 89x6
X Y oz X
d (cm) 3.8 .38 : :
| L (cm) 150 200 400 100 200
| r{cm) 1.4 2.77 517 1.76 278
| KUr 107.14 72.20 77.44 56.82 71.94 -
L max (cm) 280.00 554,00 1033.10 352,00 556.00
| LAMBA 1.20 R
| At (cm2) Lo4a7 218 218 10.9 16.72
| Re/At {kglcm?2) 113014 1797.68 1744.67 1932.01 1800.21
‘ Rc (kg) 471267 3918945 3803379 21058.94  30099.59
} Ae (cm2) ..354 - 1853 1853 9.27 14.21
| T (kg) 949509 . 496386  49638.6 248193 . 3807144
kg/m ‘ 03290 1726
L TOTAL (m) 3650 -~ 402000
120.09 34520

PESO (kg)

88,

35520

2L189x5°

\
38
400

512
78.12"
1024.08 -

16.72
1737.49
29050.76

14.21
38071.44

13.10
25.00
327.50

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 869.39 kg

- 76.60

125

1'_,24 %
~:100.81%

24800

Cass

146275
7138.24

7415

11T

-8014.2
‘ ~ 2Lll64xd
Z X Y
S i : 3.8
100 250 500
176 188 443
56827 112626 12092
35200 . -396.00 - -826.98
836 976 aT6
1932.01* © 107275 -1 1160.89 -
1615163 10470.01. - 11330.29 -
711830 830
19036.72 2222352 2222352
' 766
10.00 -



68

FACTOR

Fa (compresion)

Fa (tension)

d{cm)

L (cm)

r(cm)

KLf

L max (cm)
LAMBA

At (cm2)

Rc/At (kg/cm2)
Re (kg)

Ae (cm2)
T (kg)

kg/m
L TOTAL (m)
PESO (kg)

222
-3862.8
5905.2

OR38x3.2

38
150 - -

14
107.14
280.00
1.20

417

1130.14

471267
354
9495.09
329
36.50 -

-+.120.09

ARMADURA TREINTA Y TRES

-35520

211896 , 2L
X Y iz X
. .400 - 100
547 .. 176
TT44 05682
7352000

200
277

7220

554.00

200

278
T
556,00

o8

,1797.68
39189.45 -
.81
| 496386

~ PESO TOTAL DE LA ARMADURA- 869.39 kg

So78A2

‘ -9257.4
37007.4 .

89x5

Y z
.38
400 ‘
542 1

102408

2Li64x4 - -

125
14
- 100.81

24800

1462.75

. 488
7138.24

a5
111176




ARMADURA TREINTA Y CUATRO

FACTOR 1.33
Fa (compresion) -159.6 -22211 -22649.9
Fa (lension) 106.4 ‘ ©-.221445
OR38x2.8 2L176x5 o 20L164x4

X Y zZ. Xy Z
d {cm) 38 38 S 38
L (cm) 2465 2074 . 4148 1037 200, 400 100
r (cm) 1420 239 4847 151 198 4130 124
KLir 173.59 8678 /. .8935 - 6868 . 10101 - - 9674 " ' 80.65
L max (cm) 284.00 47800 928.49 30200 ' 396.00 . ' 826,98 248.00
LAMBA 1.95 e e e
Al (cm2) 3.74 14.06 14067 - 703 976 7976 488
Rc/At (kglem?2) 542,53 1640.85  1610.20 - - 1831.31. -~ 145997 151715 . 171034
Rc (kg) 2029.06 2307033 2263948 12874.08 14249.33 - 14807.38 " . 834647 -
Ae (cm2) 3.18 11.95 11.95 598" 8300 830 445
T (kg) 851598  32014.62 . 32014.62 . 16007.31 : 22223.52" 2222352 - 11111.76
kg/m 295 - 1104 : 766
L TOTAL (m) 28.69 120300 S 20
PESO (kg) 84.64 228090 ) -153.20

| PESOTOTAL DE LA ARMADURA= 46193 kg

06



ARMADURA TREINTA Y CINCO
FACTOR - 2.23

Fa (compresion). -8585.5 -46963.8

-23192

16

Fa (tension)

d (cm)

L (cm)

r{cm)

KL/r

L max (cm)
LAMBA

At (cm2)

Rc/At (kglcm?2)
Re (kg)

Ae (cm2)
T (k)

kg/m
L TOTAL (m)
PESO (kg)

14695.7

- OR51x4

5.1
138
1.88
73.40
376.00
0.82
6.97

1646.26
1147445

5.92
1587069

5.45

3192

173.96

'48246.32

e
6138792

7171
46450.9 |

21189x8 21189x6 211895 '
X Y Z X Yz X, Y z
81 ‘ 5.1 o R X
200.1 - .- 4002 - 10005 - 200 400 - 100 L1250 800 125
274 515 175 277 572 176 278 568" 1.76
7303 6955 ¢ - 7220 . .B9.87. . - 56 ' 8807 - 7102
548.00 1150.85 . o0 55400 114495 ¢ 1135.45

- 135200

26.96

2696
1789.55 :

11836
0 .1809.11.

7. 151419

1146 1853 4210 1
3069396 496386 . 3807144 19035.72
i R ERT

20.00 S 468

345.20 SRR 61.34

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 1009.12 kg
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FACTOR
Fa (compresion)
Fa {tensién)

2.22
-6970.8
13053.6

OR51x3.2

d (cm)

L {cm)

r (cm)

KL

L max (cm)
LAMBA

At (cm2)

Rc/At (ka/cm2)
Re (kg)

5.1
138
192

71.88

- 384.00

Ae (cm2)
T (kg)

kg/m
L TOTAL (m)
PESO (kg}

454
34.01
154.41

081"

579
167150
9677.97

492
13183.83 -

ARMADURA TREINTA Y SEIS

-37007 .4

211896
X Y

2001
277
T4
- 554,00

400.2

572
69.91

114495

218
79733
| 39181.75

3967072

1853 1853
496386 . 496386
s

2001

s

z

BA

- 100.05
1.76
56.85

35200

10.9
1931.79

21056.56 -

o921
28103

34537

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 813.97 kg

© 38071.44

-18736.8
37007.4

211895 Co2uTess .
X Y oz Xy 2
' ' o s
4128
521

200 ¢
278 L
71.94
556.00

100 2364
| 239

1672 83
181453 193201
30338.96 1615163

16.72
1800.21

30099.59

.18035.72 -

14.21
38071.44

14.21 o 5m
62 16007.31
1310
20.00
26200
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FACTOR 222
Fa (compresion) -6970.8
Fa (tensidn) 13053.6
ORS51x3.2
d {cm) R
L (cm) 138
r(cm) -1.82
KLfr 71.88
L max {cm}) 384.00
LAMBA 0.81
At (cm?2) 579
Rc/At (kgfcm2) 1671.50
Re {kg) 9677.97
Ae (cm2) 4.92
T (kg) 13183.83
kg/m 4.54
L TOTAL {m) 34.01
PESO (kg) 154.41

ARMADURA TREINTA Y SEIS
-37007.4
2118946
X Y
, 5.1
2004 - 4002
T 572
7224 6991
55400 114495
218 218
1797.33 = 181976
3918175 3967072
1853 1853
496386 . 496386 -
1726
2001
345.37

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 813.97 kg

4

100.05

176
56.85.
35200

108
193178
21056.56

821
248193

200

v -18736.8
37007.4 3
211895 2Li76x5
. Yy

7194
- 556,00,

g2
180021
© 3009959 .
w2
3807144

598
2 16007.31

. L0
20.00 4T3
262.00 5219

220268



FACTOR
Fa (compresion)
Fa (tension)

d (cm)

L (cm)

r{cm)

KLfr

L max (cm)
LAMBA

At (cm2)

Rc/At (kg/cm?2)
Re (kg)

Ae (cm2)
T (kg)

kg/m
L TOTAL (m)
PESO (kg)

€6

222
-6970.8
13053.6

OR51x3.2

5.1
138
1.92
71.88
384.00
0.81
579
1671.50
9677.97

492
13183.83

454

36.47

16557

X

200.1
2.77
72.24

554.00. .

218

1797.33

39181.75

18.53
496386

-37007.4

21189x6

Y

5.1

400.2

s
69.91.
114495

o218

1819.76

39670.72

1853
49638.6 -

ARMADURA TREINTA Y SIETE

z

100.05

- 9.27

1726
2001
34534

6
i 56,85
35200

£ 109
L 193179
21056.56 -

24819.3

X

200 -

~2.78

71.94 =
5§56.00

1672

1800.21

- 30099.59

EERTY I
3807144

201895

37007.4

Y

1672
181453

30338.96

14.21
38071.44 -
1310
20,00
© 262,00

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 821.83 kg

51
400
868
7046
113545

z

100
176
5682
35200
836
7193201
16151.63

. Ay

19035.72

-13586.4

21 64x4
X Y
R K 5.1
1585 . 7
198 .. 472
©80.05 6722
- °.396.00  943.16
976 976
171681 1844.69
- 16756.06 ~ 18004.13
830 8.30
2222352 - 2222352
7.66 -
6.39

S 4892

. 79.25

1.24
63.91
1248.00
- 488
1874.06
9145.39

4.15
11111.76




FACTOR
Fa (compresion)
Fa (tension)

2.23
27875
14628.8

OR51x4

d (cm) 5.1
L (cm) 150
r{cm) 1.88

L max (cm)
LAMBA
Al{cm2)

Rc/At (kg/cm?2)
Re (kg)

- 0.89
6.97
1541.12
10741.59

Ae (cm2)
T {kg)

5.92

kg/m
L TOTAL (m)
PESO (kg)

5.45
26.04
141.92

b6

KLir 7979
376.00 -

15870.69

ARMADURA TREINTA Y OCHO

-37174.1

2L1102x6

X Y

59 .

300 .- 600 - . 150

318 620 2
49434 .- 9681
636,00 - 11239.58 - -

s 1282
1516.26

37967.09

2504
154816 ¢
38766.00

21.28
57016.08

218

57016.08

1964
2000
39280« .o

75.00-
7:400.00 .

176981
215799

0ea
2850804

21164x6
) Y Z X

X

300
1.96
153,06

392,00

11212

05
3497472 .

33828.1

72999

3497472

a2 e
520007

.- 244,00

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 898.27 kg

211 76x5

9586

-16725

Y z
54

L0500 - 0 125

521 151
82.78

1302.00

104209

. 7.03
11857.60

©i 598

104
71083

11956

1686.71

62.:716007.31 -

b kgt S e et AN A




FACTOR 222
Fa (compresitn) -3330
Fa (tension) 11344.2
OR51x28 "
d (cm) 51
L {em) 150
r (cm) 1.93
KL/r 77.72
L max (cm) 386.00
LAMBA 0.87
At (cm2) 511
Rc/At (kg/cm2) 1575.06
Rc (kg) 8048.54
Ae (cm2) 434
T (ka) 11635.47
kg/m :
L TOTAL (m) 3442
PESO (kg) 137.68
[(e]
h

400

ARMADURA TREINTA Y NUEVE

-37007.4
| 211 102x6 =
X Y z
51 ,
300 . 600 - 150
318 620
9434 9681 75.00
636.00 123959 ' 400.00
2504 2504 . 1252
1548.16 ~ 1516.26 - 1769.81
38766.00  37967.09 . - 22157.99
2128

~57016.08

33677.4
211 64x6
Xy
300 600
196 480
15306 12504
Cam00 o eseTt
1536 15.36
72999 109238
1121264 1677894
13.06 13.06
U97472 3497472
12.20
20.00
244.00

© PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 870.34 kg

51

150

124
12097
248.00

- 768

1160.15
8909.92

6.53

17487.36

©. 98.64

B '119,'7.6‘1’1
149205 ' 1686.19.
1456237 1645

06562 -12676.2

201 64x4
X Yo
1953 3906
198

- 396.00

222352

2222352

©7.66°

12.52

. 95.86

\ i 5f1.‘ :

RS I

'z

97.65
124
- 78.75

248.00

0488
173079

8446.24

415

1111176
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ARMADURA CUARENTA
FACTOR ‘ 225 ‘
Fa (compresion) -8547 -46753.2 ‘ , -15473.4 -=17094
Fa (tension) 15540 - 46242.6 ‘

OR51x4 211898 201896 Sl 211765, :

X Y 2 X L X SYo 2

d (cm) 54 R :
L (cm) 138
r(cm) Cono 188 2
KLir S T340
L max (cm) -.376.00
LAMBA : 082
At (cm2) 6.97.
Rc/At (kg/cm2) 1646.26
Re (kg) 11474.45;

00
20T »
10830 104
755400 11

1853 1853

Ae (cm2) 592
496386

v . .5.98
T (kg) - 15870.69 -

/30693.96 ©"16007.31
kg/m 545 -
L TOTAL (m) 3285
PESO (kg) 7903

 PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 1010.64 kg
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CONONDWN-

ARMADURA UNO o

NUDO LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO
ORIGEN DESTINO m . m? ton Smm s ton/cm?
1 2 -2 0.0022 0 L2200 0.0
2 3 2 0.0022 -13.44 . 0 0-0.8. L ©-0.6
3 4. 2 0.0022 223,89 : o si a1 T e ]
4 5 2 0.0022 -31.36 -+ =14 -1.4
5 6 2 0.0022 -35.84. . rm16 .. =16
6 7 2 0.0022 -35.84- -1.6

7 8 2 0.0022 -31.36 -1.4
8. 9. 2 0.0022 -23.89. . -0 R I
9 10 2 0.0022 -13.44° ; -0.6
10 11 2 0.0022 0 70, 0.0
12 13 2 0.0017 13.44 0.8 0.8
13 14 2 0.0017 23.89° 1. 1.4
14 15 2 0.0017 31.36 B B 1.8
15. 16 2 0.0017 35.84 2. 2.1
16 17 2 0.0017 37.33 S 2. 2.2
17 18 2 0.0017 37.33 r2.2 2.2
18 19 2 0.0017 35.84 21 2.1
19 20 2 0.0017 31.36 1.8 1.8
20 21 2 0.0017 23.89 1.4 1.4
21 22 2 0.0017 13.44 2 0.8 0.8
12 1 1.5 0.0006 -1.12 SLaA01 -0.2
13 2 1.5 0.0006 7.84 G100 1.3
14 3 1.5 0.00086 5.6 0T 0.9
15 4 1.5 0.0006 3.36 0.4 0.6
16 5 1.5 0.0006 1.12 0.5 0.2
17 - 6 1.5 0.0006 0 “0.0 0.0
18 7 1.5 0.0006 1.12 -0.1. 0.2
19 8 1.5 0.0006 3.36 0.4 0.6
20 9 - 1.5 0.0006 5.6 0.7 0.9
21 10 1.5 0.0006 7.84 1.0 1.3
22 11 1.5 0.0006 -1.12 0.1 -0.2
12 2 2.5 0.0014 -16.8 1.5+ -1.2
13 3 2.5 0.0014 -13.07 =141 - -0.9
14" 4 2.5 0.0014 -9.33 -0.8 ©-0.7
‘15 5 2.5 0.0014 -5.6 -0.5" -0.4
16 6 25 0.0006 -1.87 0.4 --0.3-
18" 6 2.5 0.0006 -1.87 - 047 e o
19 7 2.5 0.0014 -5.6 TUl0sT T -0.4
20 8 25 0.0014 -9.33 -0.8° . -0.7
21 9 2.5 0.0014 -13.07 -1.1 -0.9
22 10 2.5 0.0014 -16.8 -1.5 -1.2
08




BARRA

OCONOOAWN =

ARMADURA DOS |

NU DO
ORIGEN DESTINO
1
2
3
4
5
5 -
7
8
.9 10
10 11
1 12
12 13-
13 14,
14 15
15 - 16
16" 17,
17. 18
.18 19
19 - 20
=20 11
~12: 2
13 3
14 4
15 5
16 -6
17 4
18" 8
189 -9
20 10
12 =3
‘13 4
14 5
15 6
17+ 6
18 7
19 8
20 9

LONGITUD
m.
2,022
2,022
2.022
2.022
2.022
- 2.022
2.022
2.022
2.022
2.022

DONOMNODWNNNNNNNNNN

0022 2000

o
w

2.088
2.193
2.332

2.5

2.5
2.332
2.193
2.088

AREA
m2

0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0023
0.0023
0.0023
0.0023
0.0023
0.0023
0.0023
0.0023
0.0023
0.0023
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004

C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO

ton

-42.47 -

-42.47

-37.75 -

-33.03
-28.31
-28.31
-33.03
-37.75
-42.47
-42.47
42
37.33
32.67
28
23.33

L.mm

L 2-0.9.

C-1.0°

ton/cm?

S -1.3 -1.3
13 -1.3
o120 -1.2
-1.0 -1.0
-0.9

-0.9- -0.9
] -1.0

-1.2 -1.2
1.3 -1.3
1.3 -1.3
1.8 ... 1.8
1.6 1.6
147 1.4
Sor.20 1.2
1.0 1.0
1.0 1.0
120 1.2
1400 1.4
1.6 1.6
1,8 1.8
201 -0.4
©-0:2 -0.5
:+-0.3 -0.7
.-0.5 -0.9
©.0.0 0.0
1-0.5 -0.9
-0.3 -0.7
-0.2. -0.5
~0.1 - -0.4
1.2 1.2
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P
3

CONOONELEWN-

ARMADURA TRES

NU DO LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ' ESFUERZO
ORIGEN DESTINO m m? ton ‘mm - - ton/cm?
1 2 2.01 0.0019 o 00 - 00
2 3 2.01 0.0019 217.44 .- -0.9 . -0.9
3 4 2.01 0.0019 -24.12 : 13 1.3
4 5 2.01" 0.0019 -25.9 A8 1.4
5 6 201 0.0019 -25.05 wos =18 ek =13
6 7 2.01 0.0019 -25.05 1.3 000 13
7 8 2.01 0.0019 -25.9 13 0 14
) 9 | 201 0.0019 -24.12 1.3 -0 1.3
9 .10 2.01 0.0019 -17.44 -0.9 -0.9
10 11 . 2.01 0.0019 0 0.0 0.0
12 13 2 0.0012 17.36 147 1.4
BT 14° 2 0.0012 24 ST 200000 2.0
14 - 15 2 0.0012 25.77 24 2
15°- 716 2 0.0012 24.92 S 2,007 2.1
16 17 2 0.0012 22.5 1.8 1.9
17 18 2 0.0012 22.5 1.8 1.9
18 19 2 0.0012 24.92 2,00 2.1
19. 20 2 0.0012 25.77 2.1 2.1
207 21 2 0.0012 24 02,000 020
21 o22 2 0.0012 17.36 R I S 1.4
12~ 1 0.5 0.0004 -0.68 R ¢ X B -0.2
13 2 0.7 0.0004 2.99 AT O03 e e 0.7
14 3 0.9 0.0004 097 .01 02
15 4 1.1 0.0004 055 . -0t =04
16 5 1.3 0.0004 -1.82 . L0370 -0.5
17 6 ‘1.5 0.0004 0 0,0 . 0.0
18 7 1.3 0.0004 -1.82 ©e08:0 0 .05
19 8 1.1 0.0004 -0.55 01 -0.1
220 9 0.9 0.0004 0.97 01 02
21 10 0.7 0.0004 2.99 - 0.3 0T
22 11 0.5 0.0004 -0.68 00 o -0.2
12 2 2.11 0.0015 -18.39 JUe3 12
13 3- 2.193 0.0015 -7.28 -0.5 . -0.5
147 "4 2.283 0.0004 -2.02 -0.6 : -0.5
15" 5 2.385 0.0004 1.01 0.3 .03
16 6 25 0.0004 3.03 0.9 0.8
~18 6 25 0.0004 3.03 0.9 0.8
=19 7 2.385 0.0004 1.01 0.3 0.3
20 8 2,283 0.0004 -2.02 -0.6 . -0.5
21 9 2.193 0.0015 -7.28 -0.5 -0.5
22 10 2.119 0.0015 -18.39 -13 . -1.2




BARRA

OCoEONONHWN-

" ARMADURA CUATRO

SN U DO "I i “LONGITUD
ORIGEN .- -DESTINO - "m. -

-

00X NOO®ENMOO 0N AW D
'-l—-\

NPWN=OPRWNS200ONOARN
N
2

-

- e

C. AXIAL DEFORMAC. - ESFUERZO

PSYNISFINFNFNFNSN
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BARRA

CONIOIODWN =

ARMAD URA'-‘ Q/NCO

INFUS D Hel o
ORIGEN DESTINO
R 2
2 3
3 4
4 5
.. 5 6
.6 7
7 8
8 9
9 10
10 11
1 14
14 15..
15. 16
16~ 17
17 18
18 19
S99 20
20 21
w21
w2
~30
w4
14
157
16" 5
18 7
197 8
20 -9
21 10
1190 7
20 8
21 9
5. 12
7 13
12 6
13- 6
7
18

-
wN

“LONGITUD
m
1.011
2.022
2.022
2.022
3.034

e 3.034

2.022
2.022
2.022
1.011

NNNNBENNNDN

AREA
m2

0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004

C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO

ton
-45.15
-41.58
-37.43
-32.87
-27.92
-27.92
-32.87
-37.43
-41.59
-45.15
44 65
39.95
35.25
30.55
23.5
30.55
35.25
39.95
44.65
-3.56
-3.22
-3.43
-4.26
1.29
22
2.84
-4.26
-3.43
-3.22
-3.56
2.84
2.2
1.29
0
0
5.14
5.14
5.14
5.14

mm

‘ '0754,

[ .
© 00O«
[o]

[ T T TR T T TR |
= O
\l

J e S I T S O O N o P N S . P Gt

boob
[0 BN, 0 SN -

o oo
mwN

=04

0.4
-0.5

03

‘}:0.2; o

~ 0.0

‘0.8

0.8
0.8
0.8

PrwihomoLwdRNWNL LWL

ton/cm?
-1.5
-1.3
-1.2
-1.1
-0.9

- -0.9
-1.1

[
-
N

[ TP U ST QR S o [ WA W N N e S

whrwhDmORWRULW
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> A'RMADURA’?SEIS =

‘O - LONGITUD C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO
BARRA ORIGEN: " DESTINOG : ‘mtui ton mm° - ton/cm?
1 TR F L R R L -22.51 -0.8 -1.6
2 2 -22.3 1.2 -1.6
3 3 -22.36 -1.2 -1.6
4 T4 -22.43 -1.2 -1.6
5 5. -22.32 -1.2 -1.6
6 B -22.4 127 -1.6
7 7 -22.53 -1.2 -1.6
8 8 -22.53 -1,2 . -1.6
.9 ‘9 -22.4 1.2 -1.6
10 10 -22.32 -1.2 -1.6
11 11 -22.43 -1.2 -1.6
12 12 -22.36 R 1.6
13 13 -223 CLRl2 18
14° 14 -22.51 08 16
15 16 0.37 SO0 02
16 17 0.62 E02 i 03
17 18 064 02 ... 03
18 219 0.81 03 04
19 20" 0.99 S 04005
20 21 117 004 0 0 06
21 .22 117 - n 04 0.6
22 - ~23 0.99 0.4 L 0.8
23 n24 0.81 - 7003 s 04
24 125 064 . 5. 502 L 03
25 ;26 0.62 02 ke 0,3
26 27, 037 i w0 0.2
27, 2 008 - 00 00
28 © 3 0.1 Y00 T 0
29 4 -0.01 0.0 - 0.0
30 5 0.09 00 0.0
31 6 0.11 0.0 i 0.1
32 L7 0.12 0.0 .. 0.1
33 8" 0.05 0.0 0.0
34 9 0.12 <00 0
35 . 10 0.11 20.0 h o 0.1
36 11 0.09 0,0 = =00
37 12 -0.01 0.0 -7 0.0
38 13 0.1 0.0 e 0
39 14 0.08 0.0 0.0
40 3 -0.28 -0 -0
41 4 -0.26 -0.1 -0
42 5 -0.03 00 . 00
43 6 -0.18 -0.1 N
44 7 -0.19 -0.1 .00
45 8 -0.19 01 041
46 8 -0.19 <017 DA
47 9 -0.19 0.1 - 041
48 10 -0.18 0.1 e L0
49 11 -0.03 0.0+ 00
50 12 -0.26 -0.1 -0
51 13 -0.28 B R |
52 1 21.62 1.1 22
53 28 21,62 1.1 2.2
54 16 21.53 18.8 2.2
103
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CONONAWN

ARMADURA‘ S/ETE :
.7 LONGITUD

©wa0o

—
-0

OB LWODRWNN2QOONOOIA WNO:

S
- R
3
4
5
6
1
8
9.
0
1
8L
e

“m
2.022
4.045
4.045
4.045
4.045

12.022

C AXIAL DEFORMAC ESFUERZO

‘tont

oo mm
as08

“ton/cm?
-1.0




 ARMADURA OCHO

AREA C.AXIAL'DEFORMAC. ESFUERZO
: : * ~ton/cm?

“LONGITUD

[09]
>
b
g

OoO~NOUHWN =

S

-t ad

GOV LRV LONNNNNNNNNNRNNONNRNRNNNN

OO)U)-);»N‘O(XJG')AN—!O(DW\IO)UI&&N—I\

-

0.0
-1.1
A
-1.6
1.6
16
1.6
ERE

0.0
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 LONGITUD

m

NN D a@@@D @
[4;]

NNNNNNNNNN
[$: 306 %, & WS, ¢ B 6 N6 o |

NNNNNN
oo n

N
)

MODBO VLTGRO RNNNRNRNRNNNNNNNNNR NN NN

C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO

~ton

-17.91

2714

 -3.85

mm

34.05

237.02
©137.02
-34.05
-27.14
-17.91
-3.85
9.65
19.59
28.35
33.45
36.48
36.48
33.45
28.35
19.59
9.65
-4.01
1.67
-0.04
-0.9
-1.55
-1.53
-1.85
-0.9
-0.04
1.67
-4.01
4.82
-7.61
3.93
-2.44
1.28
1.28
-2.44
3.93
-7.61
4.82
-12.06
5.52
-5.44
3.18
-0.6
-0.6
3.19
-5.44
5.52
-12.06

ton/cm?
-0.2
-0.8
-1.2
-1.5
-1.7
-1.7
-1.5
=12
-0.8
-0.2
0.6
1.2
N W4
2.0
2.1
2.1
2.0
1.7
1.2
0.6
=07
0.3
0.0
-0.2
-0.3
-0.3
-0.3
-0.2
0.0
0.3
-0.7
0.8
~.-0.6
0.7
-0.4
0.2
0.2
-0.4
0.7
-0.6
0.8
-0.7
0.9
-0.5
0.5
-0.1
-0.1
-0.5
-0.5
0.9
-0.7
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NUDO =~ LONGITUD AREA  C.AXIAL'EEFORMAC.ZSFUERZO

BARRA ORIGEN- = DESTINO mo ‘m? ton JE T mm T tonfem?
‘ 1 e 2.002 0.0043 S0 2000 s 0.0
2 2° 3 2,002 0.0043 o -52.87) . ae1i2 00 =120
3 3 4 2.002°° . 0.0043. . . . -B0.71 . ..005-10400 Dhee104
4 4 5 '2.002 ©0.0043° -61.68" 1.4 0 -4
5 5 ) 2.002 . 0.0043 -7 5782 1 V.13 3
6 6 S o 2.002 © 7 0.0043 50,46 1 =120
7 7 8. 2.002 0.0043 -40.47 © T -0.9":
8 8 9 1 2.002 0.0043 2847 =07
9 9 10 2.002 0.0043 -14.87  .-0.3 -
10 10 11 2.002 0.0043 0 ©.0.0 -
11 12 13 2 0.0031 34.65 S1L1
12 13 14 2 0.0031 34.65 s
13 14 15 2 0.0031 52.8 1.7
14 15 16 2 0.0031 60.64 1.9 -
15 16 17 2 0.0031 61.6 1.9
16 17 18 2 0.0031 57.75 1.8 =
17 18 19 2 0.0031 50.4 1.6 .
18 19 20 2 0.0031 40.42 1.3
19 .20 21 2 0.0031 28.43 0.9 *
20 21 22 2 0.0031 14.85 - 0.5
21 12 1 0.5 0.001 -1.16 £ 0.0
22 13 2 0.6 0.001 0 0.0 "
23 14 3 0.7 0.001 -5.45 0.2
24 15 4 0.8 0.001 -2.74. .01
25 16 5 0.9 0.001 -0.38 0.0’
26 17 6 1 0.001 1.73 0.1 .
27 18 7 1.1 0.001 3.67 0.2 4
28 19 8 1.2 0.001 5.49 0.3 .
29 20 9 1.3 0.001 7.2 05 .
30 21 10 1.4 0.001 8.83 0.6 0.9
31 22 11 1.5 0.001 -1.16 -0.1 0.1
‘32 12 2 2.088 0.0031 -36.17 -1.2 1.2
33" 14 2 2.088 0.0014 18.95 1.4 R e
34 15 3 2.119 0.001 8.3 0.9 0.8
35 16 4 2.154 0.001 1.04 0.1 0.1
36 17 5 2.193 0.001 -4.22 -0.5 -0.4.
37 18 6 2.236 0.001 -8.22 -0.9 720,877
38 19 7 2.283 0.0014 -11.38 -0.9 #.-0.8
39 20 8 2.332 0.0014 -13.99 -1 -1.0°
40 ~ 21 9 2.385 0.0014 -16.2 -1.4 1.2
41 22 10 2.441 0.0014 -18.13 -1.6 T -1.3




BARRA "~

WoO~NOOH WN =

. e ) .
QOVONOODNBWN2OCOENOIOREWN

-

DESTINO i

,1 ARMADURA_,ONCE
“N'U"D O :
ORIGyE“N

LONGITUD e

2.001

2,001
-2.001°

2.001
2.001
2,001
2,001
2.001

2.001 .
2,001

NRNNNNNNNRN

- AREA
m!

“ 0.0022
0.0022
" 0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0014
0.0014
0.0014
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0014
0.0014
0.0014

C. AXIAL DEFORMAC ESFUERZO :
ton/cm2

ton
0
-15.94
-27.04
-33.95
-37.18
-37.18
-33.95
-27.04
-15.94
-0
15.93

27.03 -

33.93
37.17
37.17
37.17
37.17
33.93
27.03
15.93
-1.12
7.33
4.76
2.33
0

0

0
2.33
4.76
7.33
-1.12
-18.83
-13.3
-8.39
-3.98

-3.98
-8.39
-13.3
-18.83

mm

0.0
-0.7

- -1.2

- ) ed e ed b

00000000000
wowooowmoa o

15
7
A7

-1.5

-1.2
-0.7 .

0.0

o
™

Poooobonn

-0.1

-1.6
-1
-0.7
-1.0

0.0

0.0
-1.0
-0.7
-1.1

:-1.6

0.0

07
1.2
L -15
el
LT
15

12

0 o]
0.8

1.4

1.8

= 2.0

20

20
2.0

1.8
1.4
0.8
-0.2
1.5
1.0
0.5

£ 0.0
0.0
0.0
0.5
.1.0
1.5
-0.2
S <
1.0
-0.6
-0.8
.0.0
0.0

-0.8

-0.6
-1.0
-1.3
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. ARMADURADOCE

N U DO .. LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO
BARRA ORIGEN .. DESTINO = :"m ‘ m? ; ton - Coommo ton/cm?
1 S -2 2.022 - . 0.0031 -42:47. -1.4 “1.4
2 2 3 2.022 .+ 0.0031 -42.47 1.4 -1.4
3 3 4 2,022 - 0.0031 -33.03 0 =101 -1
4 4 5 72,022 0.0031 -33.03. -1 -1.1
"5 .5 6 S 2.022 ~'0,0031 2389 . " :0.8 . --0.8
B L8 7 2,022 0.0031 2359 Ty -0.8. -0.8
7 7 8 2.022 0.0031 -33.03 -1 1.1
8 8 9 2.022 0.0031 -33.03 o -1 =11
9 9 10 2.022 0.0031 -42.47 L0 -1.40 -1.4.
10 10 11 2.022 0.0031 -42.47. L .-1.4 -1.4 .
11 1 12 2 0.0023 42 - 1.8
120 12 13 2 0.0023 37.33 8 I1e
13 13 14 2. 0.0023 37.33 16 1B
14 14 15 2 0.0023 28 1.2 1.2
15 15: 16 2 0.0023 28 1.2 1.2
16 16 17 2 0.0023 28 1.2 1.2
17 17 18 2 0.0023 28 1.2 1.2
18 18 19 2 0.0023 37.33 1.67%; 1.6
19 19 20 2 0.0023 37.33 - 1.6-: 1.6 -
20 .20 11 L2 0.0023 42 - 1.8 1.8
21 12 2! 0.3 0.0004 -1.4 -0:1 -0.4°
22-: 13 3. 0.6 0.0004 0 0.0 ..0.0
23+ 14 "4 0.9 0.0004 -1.4 02 000 -0.4
24 15 5 1.2 0.0004 0 00 0.0
25:" 16 6 1.5 0.0004 56 ... 1.0 1.4
26 - 17 7 1.2 0.0004 0 Ut 000 - 000
277 18 8. 0.9 0.0004 -1.4 02 - -0.4
28 19 9 0.6 0.0004 ‘0 00 0.0
29 20 10 0.3 0.0004 -4 e <04
30 . 12 .3 2.088 0.0004 487 12 1.2
31 14 5 2.332 0.0004 544 0 1.6 1.4
32 16 7 2.332 0.001 . B44 0.6 ©-0.57"
as 18 9 2.088 0.001 . -4.87 0 - -0.5 -0.5"
34 14 3 2.088 0.001 °~ w487 707 05 o -05
35 16 5 2.332 0.001 -5.44 - -0.6 - -0.5
36 18 7 2.332 0.0004 544 1.6 1.4
37 20 9

2.088 0.0004 . - 4.87 - 1.2 : 1.2
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ARMADURA TRECE

N U DO ' LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ' ESFUERZO
BARRA ORIGEN DESTINO - ---''m m? Sotent Ul mm T o tonfem?
1 1 2 1.041 0.0017 L=22,510 0 0,70 <13
2 2 3 21,033 0.0017 -22.34 " =07 0 . -1.3.
3 3 4 2.044 0.0017. . ..2237 B R oy I
4 4 5 2.021 0.0017. -22.55 -1.3 -1.3
5 5 - 6 2.008 0.0017 - <22.81° -1.3 . o a130
6 6 A 2,001 7 70.0017 -22.87 13 -1.3
7 7 8 2.001 0.0017 - -22.87 -1.3 -1.3°
8 8 9 . 2.008. -0.0017 -22.81 1.3 -1.3 .
9 g 10 2.021 0.0017 .22.55 -1.3 1.3
10 - 10 11 2,044 - - .0.0017 -22.37 1307 =13
1 11 12 1.033 0.0017 -22.34 S =07 e T3
S22 s s 13 e 1,045 - 0.0017 -22.51 L0707 T3
A3 e e 14, . " 1.08 0.0011 21.62 1.0 -5
47 13T 23 .~ .1.08 0.0011 21.62 1,00
S8 L0140 s 16 G 2,042 0.0002 0.39 10.2:.
B a8 e 16 - 2.002 0.0002 074 +0.4. -
A7 B - EE T I 1.975 0.0002 1.28 ©.0.81
1800 T T g 1.964 0.0002 1.47 0.7 -
A9 T8 19 1.96 0.0002 1.54 0.7
20 0049 L 200 1.964 0.0002 1.47 07 .0,
21 200 21 1.975 0.0002 1.28 06 . 0.6
R R R VIR 2.002 0.0002 0.74 04 = . .04
23 NETr22 0T 23 2.042 0.0002 0.39 02 .02
24 0 o2 14 0.301 0.0002 -0.01 0.0 0.0
25 o 4y L 3 1.072 0.0002 -0.06 00" :#00
26 0 i3s et B 1.158 0.0002 0.23 01 v 04
27 15 4 1.164 0.0002 -0.16 0.0 . -0.1
28 4 16 1.221 0.0002 0.33 0.1 ..ito2
29 e 5 1.218 0.0002 -0.33 0.1 s =02
30 R 17 1.208 0.0002 0.19 017 0
31 A 6 1.209 0.0002 -0.04 S 40.00 ¢ 0.0
32 LB 18 1.204 0.0002 012 o 00 s e 04
33 18 7 1.204 0.0002 0.04 50,0 s e 0.0
34 7 19 1.204 0.0002 0.04 2900070000
35 19 8 1.204 0.0002 012 0000
36 8 20 1.209 0.0002 -0.04 G000 0040
37 20 9 1.208 0.0002 0.19 S0 e 700
38 ‘9 21 1.218 0.0002 -0.33 0 e 0.2
39 o21 10 1.221 0.0002 0.33 AT e 0.2
40 10 22 1.164 0.0002 -0.16 - .00 . --041
41 22 11 1.158 0.0002 0.23 , 015 0
42 SR I B 23 1.072 0.0002 -0.06 - L0000 000
43 230 0 12 0.301 0.0002 -0.01 : 0.0 .. 0.0
44 14 23 17.84 0.0011 21.28" 169 7. 1.9
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BRI : : g Pt C AXIAL DEFORMAC ESFUERZO~ B
BARRA . - [ DESTINO: im0 om2 i N mm 0 tonfem?
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=1
Fa1.
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sy
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' : ‘N uUuDo LONGITUDT, . ,AREA‘}. CAXIAL DEFORMAC ESFUERZO ’
BARRA ORIGEN- DESTINO} SO me Ty e Pl on iy o mm P tonfem?
e 11a : B *.‘u-o.g Oy M
©2.006 T P
2120117 13000 1.3
.2.004° -1.2 S
2014 S
P R S |
-1.1 R
1.2
-1.3° -1
-1.4 .
-0.9 - 1.6
“03 e
“0.7 507
-0.7. 0 T -0.8
0.9 =09
=09 . 09
2087 0 -0.9
©.-0.9: ¢ -0.9
2075 T L0,8
L0707
-0.3: =03
5008 s 12,00
s04
=030
=03
N _0"3 e
Co-0
202
0.1
0.2
0.2,

CRNDUAWN =
(Dooxld)'cn#,wl\)—%
ommﬁmmawvm

10 10 1 © /2,006
11 S R U2 1140
12 A3 A4 01,8035 0,
137 0 e A4 15 2.0027
14 s 16 .. 2,001
150 CoAet o 7 0 1.998
16 e 718 02,001
4700 as o 19 ©2.001
487 e 20 1.998
19 0 20 21 2.001
20 . 21 0022 2.002
210 22 o230 1.603
: IR IR R < I 0.52
2 14 1.005
3 15 1.011
4 16 1.01
5 17 1.013
6 18 1.01
7 19 1.02
8 20 ~.1.014
9 - 217 1.018
o~ 22 1.02
PR
2
3
4
5
6
7
8
9

- )

23 -.0.631
370006317
42000000 1.02
15- 1.018
16 . 1.014

G180 1.01
19 - 1.013

9 200 1.01

41 . 10. 5 1.011
42 11 22, 1.005
43 . 1270 23 0.52
44 . 13 23 . 1896
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ARMADURA DIECISEIS: .+ e S ,
NuUDO LONGITUD AREA  C.AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO
BARRA ORIGEN DESTINO - m . - m? ton mm o tonfem?
1 1 2 71,041, 0.0014 -22,18 0.8 v P16
2 2 3 1535 0.0014 -21.96 120 L 1.6
3 3 40152 0.0014 -21.12 I iy 1)
4 4 5 - 1.509 0.0014 -20.76° -1.1 “1.5
5 5 6 - 1.52 0.0014 -19.93 R P ER T S [ S
6 6 7 1513 0.0014 -19.7 -1.0. ~1.4
7 7 8 ©1.51 0.0014 -19.8 100 T 14
8 8 9. 1.51 0.0014 -19.8 100 e i1
9 - e 10 1513 0.0014 -19.7 .00 1.4
10 10 11 - 1.52 0.0014 -19.93 -1.1 St
11 11 12 "~ 1.509 0.0014 -20.76 I IS I ey Y-
12 T B F Bl M7 0.0014 -21.12 SR S FEORRRE I, B
13- A3 14777741535 0.0014 -21.96- S-12 e
14 14, 0018 1,041 0.0014 -22.18 0.8 -7 186
15. R - 16 .. "1.055 0.0004 -0.98 S =01 Soe0.20
16 16 0.7 A7 0 1,535, 0.0004 -1.59 S s0300 0.4
17 A7 a8 1.5 0.0004 -1.78 a0.37 L 0.4
18 o 18 -« 2195 T 11,508 0.0004 -2.47 .05 F e 0.6
19 19 o200 w15 0.0004 -2.63 T -0.5 0.7
2070 L s 20 2 1513 0.0004 -2.48 050 1 -0.6
21 20 .. 22 T8 0.0004 -2.06 S04 0.5
S22 0 220 0 280 1.8 0.0004 -2.06 -0.4- o -0.8
23 230 24 £1.513 0.0004 -2.47 . -05 -0.6
24 24 .o 250 15 0.0004 -2.63 ©-0.5 S I 4
25 o 2B 26 ¢ 1.508 0.0004 -2.47 -0.5 - -0.6
S28 T 267 s 27 1.5 0.0004 -1.78 -0.3 -0.4
27 o270 0 28 1.535 0.0004 -1.59 -0.3 . -0.4
28 . .28 . 15 1.055 0.0004 -0.98 -0.1 0.2
29 2 16 .- 0.196 0.0002 0.06 00 - 00"
‘30 3 17 0.196 0.0002 -0.09 00 .00
31 4 18 0.192 0.0002 -0.18 0.0 ' .-01
32 5 19 0.202 0.0002 -0.12 0.0 UYl001
33 6 20 0.2 0.0002 -0.11 00 . = 0.1
34 7 21 0.2 0.0002 -0.06 00 . 0.0
35 8 22 0.2 0.0002 -0.08 0.0 0.0
36 9 23 . 0.2 0.0002 -0.06 0.0 - 0.0
.. 37 10 w24 : 0.2 0.0002 -0.11 00 . - -0.1
.38 11 257 0.202 0.0002 -0.12 0.0 © =01
"39 12 26 0.192 0.0002 -0.18 0.0 -0.1
40 " 13 27 0.196 0.0002 -0.09 0.0 0.0
41 . 14 . T 28 . 0.196 0.0002 0.06 0.0 - 0.0
42 . 3 16 1.545 0.0002 0.63 0.2 - 0.3
43" 4 SR 4 1.521 0.0002 0.19 0.1 EROR
44 5 18 1.522 0.0002 0.7 0.3 - 0.4
45 6 © a9 1.526 0.0002 0.15 01 - o014
46 7 120 1.53 0.0002 -0.15 -0.1 -0
47 8 21 1.518 0.0002 -0.42 -0.2°0 .02
48 8 .23 1.518 0.0002 -0.42 -02.00 o 2-0.2
49 9 24 1.53 0.0002 -0.15 <01 04
50 10 25 1.526 0.0002 0.15 00
51 11 26 1.522 0.0002 0.7 03 1 .04
52 12 27 1.521 0.0002 0.19 0.1 0.1
53 13 28 1.545 0.0002 0.63 0.2 03
54 1 15 20 0.0011 22.27 19.9 2.0
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' ARMADURA DIECISIETE

BARRA

OCO~NO N WN

SNUDO

ORIGE

N

9
S T IO
o
. ;“12:
e R
14
=185

"DESTINO
s

5

A

e
61
7
8

LONGITUD

= 1,041

.~.1.535

1 w52

721,509
L 152

e

s
ST
180
197
Sor200
21
22
202380
S24
25
26 -
27 -
28
16

18
19

20"

21
22

23

s 24
-.25
‘26
27

28 -

16
17

18

19
. 20
21
23
24
25
26
27
28
28

0.0014
0.0014
0.0014
0.0014
0.0014
0.0014
0.0014
0.0014
0.0014
0.0014
0.0014
0.0014
0.0014
0.0014
0.0011
0.0011
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0011

C. AXIAL DEFORMAC.  ESFUERZO
: ton/cm?

ton
-22.51
-22.3
-21.76
-21.55
-20.98
-20.85
-20.93
-20.93
-20.85
-20.99
-21.56
-21.76
-22.3
-22.51
21.62
21.62
-0.88
-0.91
-1.35
-1.4
-1.28
-0.99
-0.99
-1.27
-1.4
-1.35
-0.91
-0.88
0.08
-0.05
-0.13
-0.06
-0.04
0]
-0.04
o]
-0.04
-0.06
-0.13
-0.04
0.08
0.33
0.03
0.45
0.05
-0.12
-0.29
-0.29
-0.12
0.05
0.44
0.03
0.33
222

mm

-0.8

-1
-1

-1.
-1.
-1.
1.
-1.
-1.
-1.
27
2

=
-1

2

2
p

-0.8

1
1

.0

.0-

-0.2

-0.2.
-0.3

-0.3
-0.3

-0.2°
-0.2.
-0.3 .

-0.3

-0.3--

- et wd ed el

©.0.0

-1.6

=16
=1.6

1.5

. -15

-1.6
-1.5

=15

1.5
-1.5

-1.6
-1.6

-1.6
2.0
.2.0
-0.3
-0.3

- -0.5

-0.5
-0.4
-0.3

-0.3 .

-0.4
-0.5
-0.5
-0.3
-0.3
.0.0

0.0
+-0.1

0.0
0.0

0.0

0.0

00
-'0.0

0.0

X

0.0

£ 0.0

02
0.0.

0.2

0.2

0.2

- 2.0

~ 0.0
B
C2001
L0
S0

0.0 -
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 ARMADURA DIECIOCHO
~ LONGITUD.

BARRA

QCONOODLWN=

N U DO

'ORIGEN

OO~NM A WND

- DESTINO

1.041

1535

C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO

ton
1=22.51
-22.3

2224,
2226

-22.01
- -22.01
-22.11
-22.11
-22.01
-22.01
-22.26
-22.24
-22.3
-22.51
-0.07
0.13
0.02
0.11
0.26
0.45
0.45
0.26
0.1
0.02
0.13
-0.07
0.08
0.07
-0.03
0.03
0.05
0.08
0.02
0.08
0.05
0.03
-0.03
0.07
0.08
-0.16
-0.21
0.12
-0.1
-0.15
-0.2
-0.2
-0.15
-0.1
0.12
-0.21
-0.16
21.62
21.62
21.85

mm

cboonomoD

=01

20 ..

: ~ton/cm?
-0.8 . - -1.8
-1.2 =18
-1.2 “-1.6

1.2 -1.
-1.2 g
-2

12
-1.2
-1.2

S-1.2
12 o
L2 ETT

1.2 218

-.7-0.8 1.8
0.0 0.0

0.0 0.1
0.0 0.0

0.0 - 0.1

% B . 0.1
0.2 £ 0.2
0.2 0.2
0.1 .01
0.0 0.1
0.0 0.0
0.0 0.1
0.0 0.0
0.0 “0.0
0.0 £0.0
0.0 ... 00
0.0 .17 00
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 20.0
0.0 0.0

0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 - 0.0
0.0 20.0.
0.0° 0.0
-0.1 . -0.1
0.1 -0.1

o 0.0 : 0.1

C0.00 -0.1

S0

=010 v 001

=01 SL-0.1
0.1 F0
0.0 o Y

0.0 1104
-0.1 - =01
-0.1 =0:1
1.0
1.0 2.0

17.4. 2.0




. ARMADURA DIECINUE
" " "LONGITUD .

BARRA

CONODUAWN=

CCUNUTDI O
ORIGEN DESTIN
P )
2-
3
“
.5
G
‘7
8
9 10
10 7 11
12
180 14+~
14 15
15+ 16
16 17 -
17, 18
18 19
19, .20
20 21
221 22
12
13
14
15
16 .
17
18
19
21 10
22 11
2 12
2 ‘14
3
4 16
5 17
17,
18 8
19" 9
20 10
22 10

m

NN = A @ aeaaaas

VOO T VLN RONNRNRNNRONNNONNNNONRNNNNN N

AREA
m?
0.0022
0.0022
0.0022

© 0.0022

0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022

0.0017
0.0017 =
0.0017

0.0017
10.0017
0.0017
0.0017
0.0017
0.0017
0.0017
0.0006
0.0006
0.0006
0.0006
0.0006
0.0006
0.0006
0.0006
0.0006
0.0006
0.0006
0.0014
0.0006
0.0006
0.0006
0.0006
0.0006
0.0006
0.0006
0.0006
0.0014

ton
0

-23.68"

-31.08"

-35.52
-37
37"

-35.52
-31.08
-23.68
0
13.32

13.32°

23.68
31.08
35.62
356.52
31.08
23.68
13.32
13.32
-1.11
0
-7.77
-5.55
-3.33
-2.22
-3.33
-5.55
-7.77
0
-1.11
-16.65
12.95
9.25
5.55
1.85
1.85
5.585
9.25
12.95
-16.65

mm:

OCOaapNNamoooaLLlLlNblheg

'
(=
-

6bio
rNoo

. -0,3

0.4
0.7

-1.0
0.0

-0.1:

-1.5
2.6

1.1

0.4 -

0.4
1.1
1.9
2.6
-1.5

DobrmoOODRBDROShODOOBLD

C. AXIAL DEFORMAC. " ESFUERZO

ton/cm?
0.0
=11
1.4
-1.6
=217
-1 07
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" ARMADURA VEINTE

N U D O . " LONGITUD '  "AREA C.’AXIAL DEFORMAC. . ESFUERZO

BARRA ORIGEN * DESTINO - i'm. " m3 o ton - “'mm 7 ton/cm?
1 A2 2,022 - 0.0027" - -42.47 - 1.6 1.6°
2 cn2 352720022 7 0.0027 -37.75 “1.4. -4
3 30 4 1,2.022 ...2.°.0.0027 . .-33.03 S1.20 e L] 2
4 4 5 2.022 0.0027 -28.31 =10
5 5 poerg e T 2,022 70,0027 -23.59 ). i -0.9.
-6 S - TR 72,0227 0.0027 -23.59 . < 0.9
7 7 8 2.022 0.0027 -28.31 .0 -1.0
8 '8 9. 2.022 0.0027 -33.03 20 1.2
9 9 10 2.022 0.0027 -37.75 1.4 1.4
10 10 11 2.022 0.0027 -42.47 1.6+ ‘1.6
11 1 12 2 0.0027 42 1.5% 1.6
.12 12 13 2 0.0027 42 1.5 1.6
13 13 14 2 0.0027 37.33 14 14
14 14 15 2 0.0027 3267 120 1.2
15 15 16 2 0.0027 28 . -, 1.0 1.0
16 16 17 2 0.0027 28 - ~1.0 1.0
17 17 18 2 0.0027 32.67 1.2 1.2
18 18 19 2 0.0027 37.33 1.4 1.4
19 19 20 2 0.0027 42 1.5 1.6
20 20 11 2 0.0027 42 1.5 1.6
21 12 2 0.3 0.0004 0 0.0 0.0
22 13 3 0.6 0.0004 0.7 0.1. 0.2
23 14 4 0.9 0.0004 1.4 0.2 0.4
24 15 5 1.2 0.0004 2.1 0.3 0.5
25 16 6 1.5 0.0004 5.6 1.0 1.4
26 17 7 1.2 0.0004 2.1 0.3 0.5
27 18 8 . 0.9 0.0004 1.4 0.2 - 0.4
28 19 9 0.6 0.0004 0.7 0.1 0.2
29 20 10 0.3 0.0004 0 ©000 0.0
30 13 2 2.022 0.0009 -4.72 0.5 . -0.5
31 14 3 2.088 0.0009 -4.87 06 ¢ -0.5
32 15 4 2.193 0.0009 -5.12 . o-08 7 . -08
33 16 5 2.332 0.0009 -544 .07 -06
34 16 7 2.332 0.0009 -5.44 . -0.7. ~-0.6
35 17 8 2.193 0.0009 -5.12 0.6 " -0.6
36 18 9 2.088 0.0009 -4.87 U -0.6 -0.5

37 19 10

2.022 0.0009 -4.72 -0.5 -0.5
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- ARMADURA VEINTIUNO

NU DO " LONGITUD ‘AREA  'C.AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO

BARRA ORIGEN DESTINO . = m’ m? ton < mmes o ton/em?
1 1 2. 2 0.0022 0 2700 0.0

2 2 3 2 0.0022 -13.38 -0.6 .. ...-06

3 3 4 2 0.0022 .~ -31.22 et4l 14

4 4 5 2 0.0022 -31.22 ‘ 1.4 .-1.4

5 5 .8 2 0.0022 -37.17 SIRE Y AN S e I 4

6 6 -7 w2 0.0022 3717 T AT AT

7 7 ¢ 8 2 0.0022 -31.22 -4 14

8 8 9 2 0.0022 -31.22 -1.47 0 14

9 9 10 2 0.0022 -13.38 -0.6° - . -0.6
10 10 11 2 0.0022 0 ~ . 0.0 . 0 0.0
11 12 13 2 0.0017 13.38 ‘0.8 7 0.8
12 .13 .. 14 2 0.0017 23.79 1.4° SEUE4
13 14 15 2 0.0017 23.79 1.4 1.4-
14 15 : 16 2 0.0017 35.68 2.1 2.1
15 : 16 17 2 0.0017 35.68 2.1 “ 2.1
16 17 18- 2 0.0017 35.68 2.1 -2
17 - 18 - 19 2 0.0017 35.68 2.1 2.1
18 Co19 "~ 20 2 0.0017 23.79 1.4 1.4
19 . 20 21 2 0.0017 23.79 1.4 1.4
20 21 .22 2 0.0017 13.38 0.8 0.8
21 ©o12 ' 1 1.5 0.0008 -1.12 -0.1 -0.1
~22. - 13 - 2 1.5 0.0008 7.8 0.7 1.0
23 L 14 3 1.5 0.0008 0 0.0 0.0
24 .15 4 1.5 0.0008 -2.23 -0.2 -0.3
25 16 5 1.5 0.0008 0 ~-0.0 “,.00

26 17 6 1.5 0.0008 -2.23 0.2 " -0.
.27 18 7 1.5 0.0008 0 0.0 ‘0.0
28 19 8 1.5 0.0008 -2.23 -0.2 - -0.3
290 - 20 9 1.5 0.0008 0 0.0 .. 0.0
21800 21 10 1.5 0.0008 7.8 07 T 1,0
31 S22 11 1.5 0.0008 -1.12 elgts 0 =04
.32 - 12. 2 25 0.0014 -16.72 . 0hA1BL e 1.2
330 0 EE .3 2.5 0.0008 9.29 D14 T 1.2
B R =17 5 2.5 0.0008 1.86 N o o S 0 )
35 19 7 2.5 0.0008 -5.58 -0.9 o a-0.7"
236 021 9 2.5 0.0014 -13.01 DR I B -0.9 -
37 13 3 25 0.0014 -13.01 : -11se s 0.8
.38 15 5 2.5 0.0008 -5.58 ~+0.90 e 207
39 17 7 2.5 0.0008 1.86 0.3 ’ 0.2
40, 19! 9 2.5 0.0008 9.29 1.4 1.2
41 22 10 25 0.0014 -16.72 -1.5 -1.2
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ARMADURA VEINT/DOS ; :
NU DO © ° LONGITUD AREA  C.AXIAL DEFORMAC 'ESFUERZO

BARRA ORIGEN  DESTINO m , m? Ston o a mmy e ton/cm’.
1 A -2 1.041 0014 = w2251 . <08 10160
3 5 : : SRR P Do ;
3 ‘3 4
4 47 5
5 /5 6
6 G e
7 7 ‘8 :
8 8 =9
] 9
10 10
11 11
12 12
13 13-

14 14
15 16
16 - 17
17 00018
18 19
19 20
20 21
21 22
22 23
23 24
24 25"
25 26
26 27
27 2
28 3
29 40
30 5
31 6"
32 7
33 8
34 9
35 10
36 . 141
37 12
138 - 13 .
39 14
40 2
41 3.
42 4
43 5
44 6
45 7
46 9
47 10
48 11
49 - 12
50" 13
51 14
52 1
53 28
54 16



TARMADURA VEINTITRES L , :
N'U DO . " LONGITUD : AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO
BARRA ORIGEN  DESTINO" m cmiooocooooton o0l T mm - tonfcm?
1 1 L2 1.041 ° .. 0.0014 50227 ©-08 7 .18
2 2 3 ©1.033 " -k 2252 0.8 S -1.8
3 3 4 1.025: -22.32 -0.8 - -1.6
4 4 5 51,0190 1:-22.34 08 = a1iBe
5 5 6 1.013° -22.23 -0.8 L e16T
6 6 T 1.683 -22.26 1.3 1.
7 7 =] 664 -22.14 -1.3 1.6
8 8 U OO W Y e -22.16 -1.3 R
9 9. 10 187 -22.16 -1.3 =16
10 10000 o o 51,664 -22.13 -1.3 B NH
1. 11 12007 1.683 -22.26 -1.3 1.6
12 12 o LT3 011,013 -22.23 -0.8 - C 1.8
13 13 147 1.02 -22.47 -0.8 =160
14t e G s g G 7024 -22.3 -0.8 ©=1.6
15 0 5t 81 T 1.033 -22.52 -0.8 T-1.6
16 C A8 T 1.041 -22.69 -0.8° .. 1.6
17 18 e 19 1 21.78 1.1 ‘2.2
18 19 - 20 1 21.92 1.1 2.2
19 720" 21 1 21.95 1.1 ©2.2
20 21 1122 1 22.09 1.1 F2.2;
21 22 23 1.67 22.08 1.8 2.2,
22 23, 24 1.66 22.16 1.8 2.2
23 24 25 1.67 22.19 1.8 2.2
24 25 .26 1.67 22.19 1.8 22
25 26 27 1.66 22,16 1.8 2.2
26 527 28 1.67 22.08 1.8 122"
27 .28 129 1 22.09 1.1 2.2
28 29 30 1 21.95 1.1 2.2
29 30 31 1 22.04 1.1 02,2
30 731 32 1 21.78 1.1 2.2
31 18 2 0.29 -0.01 0.0 100
32 19 3 0.55 0.11 0.0 = .00
33 2007 4 0.774 0.03 0.0 -:  .v-0.0
34 Cor2q . -5 0.97 0.15 © 0.0 .00
35 ir22 R 1.13 -0.01 0.0 T000
36 ©.23 7 1.34 0.07 0.07 7 0.0
37 . 24, 8 1.48 0.03 0.0 77000
38 7525 9 1.5 0 re.0 - T 0.00
39 - 2260 s 10 1.46 0.03 0.0 0.0
40 o270 b e T 1.34 0.07 0.0 -7 00
41 Co 12 1.13 -0.01 0.0 00,00
42 7 13 0.97 0.15 0.0 .. 0.0
43 14 0.77 -0.08 0.0 .- 0.0
44 15 0.55 0.2 0.0 ‘ 0.1
45 AR 16 0.29 -0.01 0.0 0.0 -
46 o o8 W3 1.141 0.02 0.0 - 0.0
47 PR [ R 4 1.265 -0.18 0.0 0.0
48 :. 20 5 1.393 -0.04 0.0 S 0.0
49 21 6 1.509 -0.2 0.0 S04
50 22 7 2.141 0.01 0.0 00
51 23 8 2.211 -0.11 0.0 1570.0
52 24 9 2.245 -0.04 0.0 7 0.0
53 26 9 2,245 -0.04 0.0 00,
54 27 10 2.211 -0.11 0.0 w1 0,0
55 28 11 2.141 0.01 0.0 - 00
56 29 12 1.509 -0.2 0.0 S04
57 30 13 1.393 0.12 0.0 ~ 00
58 31 14 1.262 -0.33 -0.1 SP-0.
59 32 15 1.141 0.02 0.0 0.0
60 1 18 1 21.8 1.1 2.2
61 32 17 1 21.8 1.1 2.2
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ARMADURA VEINTICUATRO

NU DO
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DESTINO

LONGITUD
m ;
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.. 1.683
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C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO
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"~ ARMADURA VEINTICINCO EEE O
NU DO o LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC.  ESFUERZO

BARRA ~ ORIGEN DESTINO m: m? Coton i o emime e s ton/cm? |
1 1 S 20 1 S S 0.0
2 2 3 1 -0.3
3 3 4. 1 ce ot =08
4 4 -5 1 Tl0.8
5 5 6 1 =10
6 6 7 2 R I
7 7 8 3. =14
8 8 9 3 14
9 9 10 2 =14

10 10 11 1. -1.0
11 11 12 1 S -0.87
12 12 13 1 - L-0.8
13 S35 14 S 703
14 <14 15 o1 0.0
15 16 17 A 04
16 AT 18 A 0.8
17 187 19 1 110
18 19 20 1 1.4
19 <20 21 1 1.6
20 - 21 22, 2 ‘2.0 -
21 122 23 3 2.2
22 23 24 . 3 2.2
23 - 24, 25 . 2 2.0
24 25 26 1 1.6
25 26 27 1 14
26 27 28 1 1.1
27 28 29 1 0.8
28 29 30 1 .04 "
29 16 1 1.5 -0.1 -
‘30 17 2 1.5 1.9
31 18 ~3 1.5 1.7 .
32. 19 4 1.5 1.5
33 20 5. 1.5 12
34 21 6 1.5 .09
35 22 7 1.5 0.3
36 23 8 1.5 0.0 -
37 24 9 1.5 0.3
3s 25 10 1.5 0.9
39 26 11 1.5 1.2
40 27 12 1.5 15
41 28 13 ° 1.5 1.7
42" 29 14 1.5 1.9
43, - 30 15 1.5 -0.1
44 - 16 2 1.803 -1.3
45 17 3 1.803 -1.1
46 18 4 1.803 -1.0
47 19 5 1.803 -0.9
48 20 6 1.803 -0.7
49 21 7 25 -0.7
50 22 8 3.354 -0.2
51 24 8 3.354 -0.2
52, 9 25 - 25 ~-0.7
53 10 26 1.803 -0.7
54 11 27 1.803 -0.9
55 12 28 1.803 . . . -1.0
56 13 29 1.803 0.001 -11.44 -1.0 -1.1
57 14 30 1.803 0.001 -12.79 -1.1 -1.3
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L LONGITUD

N U DO L ‘
BARRA ORIGEN . "DESTINO . m " ton mm
: 1 CrH e 2 1 o} 0.0
2 S20 3 1 -13.44 -03.
'3 -3 4 1 -13.44 -0.3
4 4 - 5 1 -23.89 -0.5
5 5 6 1 -23.89 -0.5
6 6 7. 2 -33.97 -1.3
7 7 8 3 -33.97 -2.0
:) 8 -9 3 -33.97 -2.0
.9 .9 . 10 2 -33.97 -1.3
10 10 11 1 -23.89 -0.5
11 11 12, 1 -23.89 -0.5 |
12 12 13 1 -13.44
13 130 4. 1 -13.44 -0.3
14 14 15, 1 o] 00
157 16 - 17 1 7.09 0.2
16 17 18 1 7.09 ‘0.2
17 18 19 1 19.04 ‘0.5
‘18 197 20 1 19.04 0.5
19 20 c21 1 28
20 L2100 22 2 28 .
21 22 23 3 37.33 3.2
22 23 24 3 37.33 3.2
23 24" 25 2 28 1.6
24, .25 26 1 28 -0.8"
25 26 ‘27 1 19.04 0.5
26 $ 27 28 1 19.04 ‘0.5
27 . - 28~ 29 1 7.09 0.2+
28 29 30 1 7.09 1 0.2¢
29 16° 1 1.5 -0.56 -0.1
30 17 2 1.5 0 .
31 18 3 1.5 -1.12 -0.2
32 . 19 4 1.5 0 0.0:
33 - 20 5 1.5 -1.12 -0.2°
.34 21 6 1.5 0 0.0
35 22 7 1.5 -2.8 -0.4
36 .23 8 1.5 0o 700"
37 24 9 1.5 -2.8 “-0.4"
38 25 10 1.5 0 0.0
39 26 11 1.5 -1.12 -0.2
40 -~ .27 12 1.5 0 0.0
41 © 28 13 1.5 -1.12 -0.2
42 29 14 1.5 0 0.0
43 30 15" 1.5 -0.56 -0.1
44 - 16 - -2 1.803 -12.79 -1
45 18 4 1.803 -10.1 -0.9
46 ¢ 20 -6 1.803 -7.4 -0.7
47 - 22 .8 3.354 -3.76 -0.4
48 24 10 2.5 7.47 1.8
49 26 ° 12 1.803 8.75 1,5
50 28 14 1.803 11.44 2.0
- 51 2 18 1.803 11.44 2.0
52 - 4 .20 1.803 8.75 1.5
53 6. 22" 25 7.47 1.8
54 8 24" 3.354 -3.76 -0.4
55 10 26 1.803 -7.4 -0.7
56 12 28 1.803 -10.1 -0.9
57 14 30 1.803 -12.79 -1.1
a N
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 ARMADURA VEINTISIETE

: 'NU DO . . LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO
BARRA = ORIGEN DESTINO m m? ton mm ton/cm?
1 1 0.0025 -1.89 0.0 -0.1
2 1 0.0025 -9.92 -0.2 -0.4
3 . 1 0.0025 -15.68 -0.3 -0.6
4 1 0.0025 -21.07 L 04 . -0.8
5 1 0.0025 -25.55 -05... -1.0
6 2 0.0025 -30.46 120 -1.2
7 3 0.0025 -35.72 -2.1% -14
8 3 0.0025 -35.72 e mRALT L VAL
g 2 0.0025 -30.46 1200 -2
10 - 1 0.0025 -25.55 0.5 - 1100
11 1 0.0025 -21.07 -0.4. T .0.8
12 1 0.0025 -15.68 03500 0.6
13 1 0.0025 -9.92 -0.2 -0.4
14 1 0.0025 -1.89 000 -0:1.
15 1 0.0017 5.2 0.2::. = .03 .
16 1 0.0017 10.62 ... 03 06,
""" 17+ 1 0.0017 16.8 0.5 1.0
18 1 0.0017 21.87 0.6 1.3
19 1 0.0017 26.35 0.8 16
20 2 0.0017 31.52 1.8 1.9
21 3 0.0017 35.59 3.1 2.1
22 3 0.0017 35.59 3.1. 241
23 2 0.0017 31.52 1.8 1.9
‘24 1 0.0017 26.35 0.8 1.6
25 1 0.0017 21.87 0.6 1.3
26 1 0.0017 16.8 0.5 1.0
27 1 0.0017 10.61 0.3 0.6
28 1 0.0017 5.2 0.2 0.3
29 o 16 1 1.5 0.0004 -3.4 -0.6 -0.9
30 EOREEE § 4 S22 1.5 0.0004 244 0.4 0.6
31 2 a18 % 3 1.5 0.0004 0.8 0.1 0.2
32 19 o4 1.5 0.0004 0.87 0.2 0.2
33 - 20 5 1.5 0.0004 0.64 0.1 0.2
: 34 “21 6 1.5 0.0004 0.16 0.0 0.0
: a5 22 7 1.5 0.0004 -1.03 0.2 -0.3
: 36 ‘23 8 1.5 0.0004 -1.74 -0.3 © 04
: 37 24 9 1.5 0.0004 -1.03 -0.2 -0.3
38 25 10 1.5 0.0004 0.16 0.0 0.0
39 26 11 1.5 0.0004 0.64 0.1 02"
40 27 12 1.5 0.0004 0.87 0.2 ’ 0.2
41 28 13 1.5 0.0004 0.8 0.1 0.2
42 29 14 15 0.0004 2.44 0.4 0.6
43 30 15 1.5 0.0004 -3.4 -0.6 : -0.9
244 16 2. 1.803 0.0009 -9.38 -0.9 : -1.0
SRR L T 2 18 o 1.803 0.0004 5.09 1 T3
46 18 4 1.803 0.0009 -6.05 -0.6 .- -0.7.
47 oA 20 1.803 0.0004 3.65 0.8 0.9
48 . ¢ 2000 LiB 1.803 0.0009 -4.42 -0.4 -0.5
49 o 6 0 o 220 2.5 0.0004 3.07 0.9:" 0.4
50 2200 i sg 3.354 0.0017 -1.81 -0.2°7 -0.1
S1 - wd i gy Y T4 Y 0 3,354 0.0017 -1.81 -0.2 : -0.1
52 24 L1007 25 0.0004 3.07 0.9 0.8
83 "0l g 26 1.803 0.0009 -4.42 -0.4 -0.5
540 v 26 T2 1.803 0.0004 3.65 0.8 0.9
55 itz e TE gyl 1.803 0.0009 -6.05 -0.6 -0.7
§6 28 714 1.803 0.0004 5.09 1.1 1.3
57 SR P 30 1.803 0.0009 -9.38 -0.9 -1.0
- 58 - 1 AT 1.803 0.0004 3.41 0.8 0.9
59 B I S 3 1.803 0.0009 -6.35 -0.6 -0.7
GO 3 19 1.803 0.0004 4.05 0.9 1.0
61 19 5 1.803 0.0009 -5.1 -0.5 -0.6
G2 5 21 1.803 0.0004 2.98 0.7 0.7
.63 21 S 4 25 0.0009 -4.4 -0.6 -0.5
64 7 .23 3.354 0.0004 1.95 0.8 0.5
65 - 23 SRNE- e 3.354 0.0004 1.95 0.8 . 0.5
66 9 ‘25 - 2.5 0.0009 4.4 -0.6 -0.5
67 25 11 1.803 0.0004 2.98 0.7 0.7
68 11 27 1.803 0.0009 -5.1 -0.5 -0.6
69 27 13 1.803 0.0004 4.05 0.9 1.0
70 13 29 1.803 0.0009 -6.35 -0.6 -0.7
71 29 15 1.803 0.0004 3.41 0.8 0.9
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- ARMADURA VEINTIOCHO

“NU DO .  LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. 'ESFUERZO
BARRA "ORIGEN .  DESTINO m: m? ton mm “tonfem?
1 1" L2 1 0.0025 0 0.0 0.0
2 2 3 1 0.0025 -13.38 -0.3 S 1705
3 3. 4 1 0.0025 -18.95 -0.4 0.8
L4 Sy ¥ 5 1 0.0025 -23.79 -0.5 BN N
5 5 6 1 0.0025 -27.87 -0.5 S A
6 S I e 2 0.0025 -33.82 -1.3 R L
EORNEY S A 8 - 3 0.0025 -37.17 2.2 ' 1.5
.8 8 9 3 0.0025 -37.17 -2.2 215
9 ‘9, 10 - 2 0.0025 -33.82 1.3 1.4
10 10 11 1 0.0025 -27.87 -0.5 D I
11 11 12 1 0.0025 -23.79 -0.5 S0
12 12 13 1 0.0025 -18.95 -0.4 . -0.8
13 13 14 1 0.0025 -13.38 -0.3 7008
14 14 15 1 0.0025 0 0.0 20,00
15 16 - 17 1 0.0015 7.06 0.2 05
16 17 18 1 0.0015 7.06 0.2 05
17 .18 19 1 0.0015 13.38 0.4 0.9
18 19 20 1 0.0015 18.95 0.6 SR P N
19 2204 21 1 0.0015 23.79 0.8 1.6
20 =21 22 2 0.0015 27.87 1.8 1.9
21 22t 23 3 0.0015 33.82 3.3 2.3
22 23 24 3 0.0015 33.82 3.3 2.3
23 24’ 25 2 0.0015 27.87 1.8 1.9
24 . 250 26 1 0.0015 23.79 0.8 B M- T
25 26 27 1 0.0015 18.95 06 - 1.3
26 - 27 28 1 0.0015 13.38 0.4 0.9
27 28 29 1 0.0015 7.06 0.2 0.5
28 29 30 1 0.0015 7.06 0.2 0.5
29 - 16 1. 1.5 0.0007 -0.56 -0.1 =01
30-7 ¢ 17 c2 1.5 0.0007 0 0.0 0.0
31 18 3 1.5 0.0007 -9.48 -1.0 14
32 19 4 1.5 0.0007 -8.36 -0.9 1.2
33 20 5 15 0.0007 -7.25 -0.8 100 5.
34 21, 6. 1.5 0.0007 -6.13 -0.6 =09
35: ©22 7 1.5 0.0007 -4.46 -0.5 -0.6"
36 23 8- 1.5 0.0007 -3.34 -0.4 -0.5
-37 24 9 1.5 0.0007 -4.46 -0.5 -06 &
38 25 10 1.5 0.0007 -6.13 -0.6 S -09. -
39. 26 11 1.5 0.0007 -7.25 -0.8 1.0
40 - 27 12 1.5 0.0007 -8.36 -0.9 1.2
41 .. 28 13 1.5 0.0007 -9.48 -1.0 <14
42 29 14 1.5 0.0007 0 0.0 ; 0.0
43 30 15 1.5 0.0007 -0.56 01 0 =010
44 2 16 1.803 0.0015 -12.73 -0.8 0.8 -
45 2 18 1.803 0.0006 11.39 1.7 1.9
46 .3 : 19 1.803 0.0006 10.05 1.5 1.7
47 g 20 1.803 0.0006 8.71 1.3 15
48 : 5 : 21 1.803 0.0006 7.37 1.1 1.2
49 6 22 2.5 0.0006 7.43 1.5° 1.2
50 7 23 3.354 0.0006 3.74 1.0 0.6
51 23 9 3.354 0.0006 3.74 ©1.0 0.6
52 .. - 24 . 10 25 0.0006 7.43 1.5 1.2
53 . 25 11 1.803 0.0006 7.37 1.1 1.2
54 26 12 1.803 0.0006 8.71 1.3 1.5
55 27 13 1.803 0.0006 10.05 1.5 1.7
56 28 14 1.803 0.0006 11.39 1.7 1.9
57 30 14 1.803 0.0015 -12.73 -0.8 -0.8
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. “ARMADURA VEINTINUEVE —~ ) e
N U DO LONGITUD AREA C. AXIALDEFORMAC ESFUERZO

BARRA ORIGEN = DESTINO m m? Coton o eimme ton/cm?
1 1 2 1 0.0025 . i 0 00 0.0
2 2 3 1 o706 e -0.3
3 3 4 1 -0.8
4 4 5 1 -0.8
5 5" 6 1 - L 1.1
6 6 7 20 SRS, Iy

7 7 8 3 .-1.5
8 8 9 3 1.8
9" "9 10 .2 =11

10 2100 11 e e -1.1
11 11 12 1 £ .-0.8
12 12 13 A -0.8
13 13 14 1 -0.3-
14 ~14 15 T 0.0
15 16" 17 1 0.5
16 177, 18 R 0.9
17 18 19 1 0.9
18 19 20 . 1.6
19 20 21 | 1.6

20 21 22 2 2.3

21 22 23 3 2.3
22 1230 24 3 2.3
23 24 25 2 23

24 25 26 1 1.6-

25 w26 27 1 1.6

26 27 28 1 09

27 .28 29 1 0.9

28 -29 30 1 0.5

29 16 1 1.5 0.1
30 17 2 1.5 1.9
31 .. 18 3 1.5 0.0
32 19 4 1.5 0.2
33 20 5 1.5 0.0
34 21 6 1.5 .-0.3
35 22 7 1.5 ~0.0
36 23 8 1.5 -0.7
37 24 9 1.5 0.0
38 25 10 1.5 . 0.3
39 26 11 15 ‘0.0-
40 27 12 1.5 -0.2:
41 28 13 1.5 0.0 °

42 29 14 1.5 1.9

43 30 15 1.5 -0.1.

44 16 1.3

45 3 .20
46 5 1.5
47: 7 0.7
48 9 -0.7
49 11 . : -0.9
50 13 0.001 -11.39 -1.0 R

51 ©17 0.001 -11.39 1.0 -1

52 19 0.001 -8.71 -0.8.. - -0.9
53 21 0.001 -7.43 -0.9" e -0,7
54 :°23 0.0005 3.74 1.2 0.7
55 25 0.0005 7.37 1.3 1.5
56 27 0.0005 10.05 1.8 2.0
57 30 0.001 -12.73 -1.1 -1.3
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ARMADURA TREINTA

N U DO U LONGITUD = AREA C.AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO
BARRA ORIGEN DESTING " 'm LT mE ton mm . ton/em?
10 1 2 2 0.0022 -4.22 -02. -0.2
2 2 3 2 0.0022 -17.04 . -0.87° - 0.8
3 3 4 2 0.0022 -31.08 1.4 =14
4 4 e 2 0.0022 -35.52 -1.6 . -1.6
5 5. . B S 2 0.0022 -37 S1.6 T 1T
6 R AL 2 0.0022 -37 -1.6 0 -17
7 7 8- 2 0.0022 -35.52 -1.6 - -1.6
8 8 e 2 0.0022 -31.08 14 0014
9 .9 10, 2 0.0022 -17.04 -0.8 . -0.8
10 10 11 2 0.0022 -4,22 -0.2 V.02
11 12 13 2 0.0017 9.1 0.5 : 0.5
12 13 14 2 0.0017 19.98 1.2 2
13 4. 15 -2 0.0017 23.68 1.4 1.4
14 15 16 .2 0.0017 31.08 1.8 1.8
15 16+ 17 2 0.0017 35.52 2.0 "2
16 7. 18 2 0.0017 35,52 2.0 2201
17 18 19 2 0.0017 31.08 1.8 ©.1.8
18 219 20. T2 0.0017 23.68 1.4 7, - 1.4
19 ~20: 21, .2 0.0017 19.96 1.2 1.2
20: .21 22 2 .0.0017 9.1 .5 770.5
21 12 1 1.5 0.0005 -4.27 -0.6 2-0.9
22 13 2 1.5 0.0005 1.82 0.3 - 0.4
23 14 ~3 1.5 0.0005 -2.79 -0.4 ':-0.6
24 15 4 215 0.0005 -5.55 -0.8 -1
‘25 16 5 1.5 0.0005 -3.33 -0.5 S -0.7
26" 17 .6 1.5 0.0005 -2.22 03 . -0.4
27 18 7 “1.5 0.0005 -3.33 -0.5 07
28 - 19 ‘8" 1.5 0.0005 -5.55 -0.8 =11
29 - - 20 9. 1.5 0.0005 -2.79 -0.4 2o 7-0,6
30 21 10 1.5 0.0005 1.82 0.3 0.4
31 22 “11 1.5 0.0005 -4.27 -0.6 -7 -0.9
32 1 13 2.5 0.0005 5.27 1.3 a1
33 2 14 25 0.0005 4.65 1.1 “ 10,9
34 3 15. 0.0005 9.25 2.3 79
35 4 16 0.0005 5.55 ot e
36 5 17 ..0.0005 1.85 2050 0.4
37 17 7 .0.0005 1.85 0.5 = -04
38 = 18 ~8 ' 0.0005 555 . I i Y
39 ©19 9 - 0.0005 9.25 230 0 1.9
40 - 20 10" 0.0005 4.65 Al e 08
41 21 11 0.0005 . 527 o3
42 12 2 0.0012 ©-11.380 212000 0 -0.9
43 13 3 0.0012 -8.3 0.8 w07
44 9 21 0.0012° -8.3. ©° i .0.87 -0.7
45 10 22 0.0012 -11.38 0 12 . -09




" ARMADURA TREINTAY UNO'

, NUDDO © LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO
BARRA ORIGEN DESTINO m - m?2 ton . mm ton/cm?
1 1 2 2 0.0022 -3.15 -0.1. 0.1
2 2 3 2 0.0022 -17.86 -0.8 - .-0.8
3 3 4 2 . 0.0022 -23.79 R A
4 4 "5 2 0.0022 -31.22 -1.4 14
5 5 6 2 0.0022 -35.68 -1.6 . .16
6 - 6 7 2 0.0022 -35.68 -16 . -16
7 7 8 2 0.0022 -31.22 -4 -1.4
8 8 9 2 0.0022 -23.79 I I B R
9 9 10 2 0.0022 -17.86 -0.8 . 0.8
10 10 11 2 0.0022 -3.15 -0.1 TR 1
11 12 13 2 0.0017 10.23 0.6 06
12 a3 14 .2 0.0017 19.3 R S )
13 14 15 2 0.0017 31.22 1.8 1.8
14 157 16 2 0.0017 35.68 2.1 24
15 16" 17 2 0.0017 37.17 2.1 ©2,2
16 A7 18 2 0.0017 37.17 2.1 22
17 18+ 19 2 0.0017 35.68 2.1 . 21
18 19 20 2 0.0017 31.22 1.8 ¢ 1.8
19 20 21 2 0.0017 19.3 11 11
20 - 21 22.. 2 0.0017 10.23 0.6 ~:0.6
21 42 1 1.5 0.0004 -3.48 -0.6 1-0.9
22 13 20 1.5 0.0004 2.08 ~0.4 05
23 14 3 1.5 0.0004 2.21 0.4 0.6
247 15 4 1.5 0.0004 3.34 0.6 ..0.8
25" 16 5 1.5 0.0004 1.11 0.2 -+ 0.3
267 17 6 1.5 0.0004 o] 0.0 10,0
27 18 7 1.5 0.0004 1.11 0.2 . 0.3
28" 19 ‘8 1.5 0.0004 3.34 0.6 0.8
29 20 .9 1.5 0.0004 2.21 0.4 0.8
30 21 10 1.5 0.0004 2.08 04 .05
31 © 22 11 1.5 0.0004 -3.48 -0. Com0-0,9
32 - 12 - 25 0.0017 -12.79 -0.9. .08
33 13 o3 2.5 0.001 -7.4 -09 =07
34 14 Ay 2, 0.001 -9.29 1.1 -0.9
35 15 5.0 2,5 0.001 -5.57 -0.7 ©.-0.6
36 16 6 25 0.0004 -1.86 -0.6 T-05
37 6 18 - 25 0.0004 -1.86 -0.6- -0.5
38 19 ST 2.5 0.001 -5.57 -0.7 -0.6
39 T 2000 T 8 - 2.5 0.001 -9.29 -1.1 -0.9
40 90 21 Sl 25 0.001 -7.4 -0.9 =07
41 ‘ 10 22 .25 0.0017 -12.79 -0.9 ~0.8-
42 MR S 13- 2.5 0.0004 3.94 1.2 1.0
43 coe2n S 14 , 2.5 0.0004 5.6 1.7 . 1.4
44 = 20 10 2,5 0.0004 5.6 1.7 1.4
45 - 21 SRR kS 2.5 0.0004 3.94 1.2 ‘ 1.0
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ARMADURA TRE/NTA YDOS
"N'U DO 7 . LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO
BARRA ORIGEN ~ DESTINO m m? ton mm ton/cm?
1 N 2 ‘ 2 0.0022 -3.25 -0.1 0 -0.1
2 2 3 2 0.0022 -17.16 - -0.8 o -0.8
3 3 ey 2. 0.0022 -31.36 BEERICS [ S
4 4 5 2 0.0022 -31.36 . “1.40 L s a4
5 5 6 2" 0.0022 -37.33 e i sy Byl
6 6" =7 2 0.0022 -37.33 7 T
7 7 -8 2 0.0022 -31.36 <1400 1.4
8 .8 9 2 0.0022 -31.36 L1 14
9 9 10 2 0.0022 -17.16 -0.8° - . -0.8
10 10 11 2 0.0022 -3.25 0. -0
11 12 13 2 0.0017 10.19 0.6 006 o
12 13 14 w2 0.0017 20.17 1.2 000012
13 14 - 15 2 0.0017 23.89 1.4 1.4
14 15 16 2 0.0017 35.84 2.1 2.1
15 16 17 2 0.0017 35.84 2.1 C2.41
16 17 18 2 0.0017 35.84 2.1 21
17 18" 19 2 0.0017 35.84 2.1 21
18 119 20 2 0.0017 23.89 1.4 1.4
19 20 21 2 0.0017 20.17 1.2 1.2
20 - 21 22 2 0.0017 10.19 060 708
21 12 1 1.5 0.0004 -3.56 0.7 -0.9
22 13 2. 1.5 0.0004 2.61 0.5 0.7
23 - 14 3. 1.5 0.0004 -2.79 0.5 -0.7
24 15 4 1.5 0.0004 -2.24 -0.4> -0.6
25 16 5 1.5 0.0004 0 000 00
26 17 6 1.5 0.0004 -2.24 Cyos04 e <06
27 - 18 7 1.5 0.0004 0 ©l0.0n 0 0.0
28 19 8 1.5 0.0004 224 . 04 . -06
29 - 20 9 1.5 0.0004 -2.79 .08 0.7
30 - .21 10 1.5 0.0004 261 - 05 . 0.7
31 ~.22 11 1.5 0.0004 -3.56 7 .07 ... -0.9
32 13 i 2.5 - 0.0004 4067 T g2 1.0
33 15 3 - 2.5 0.0004 = 933 . .. . 289 " 23
34 17 5 =257 - 0.0004- o 187 T 0.6 00 0.5
35 19 7 2,5 000,001 0 Y -56 0 T 0 07 T <06
36 21 9 =.0.0 .10 o -0.8
37 13 .3 1000 -0.8
38 15 5 070 0 0.6
39 17 7 . 0.6 0. .05
40 19 9 29 723
41 21 11 12000 1.0
42 12 2 0.9 07
43 14 2 140 1.2
44. 20 10 L1400 1.2
45 22 10 -0.9 - -0.7
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RMADURA TREINTA Y TRES |
N U DO -  LONGITUD - AREA . C.AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO

BARRA ~ ORIGEN . DESTINO m m? . © ton mm ton/cm?
1 L e 2 2 0.0022 -3.13 -0.1 -0.1
2 - "3 2 0.0022 -17.78 -0.8 .. -0.8
3 3 4 2 0.0022 -23.68 -1.1 o1

4 4 - T2t 0.0022 -35.52 1.6 718
5 5 8 . 2: 0.0022 -35.52 -1.6 18
B 6 SNl s ©0.0022 -35.52 -1.6 1.6
7 7. 8 2 0.0022 -35.52 -1.6 o =16
8. 8 ‘9 2 0.0022 -23.68 -1.1 S I |
9 B 10:: 2 0.0022 -17.78 0.8 . 7 -0.8 -
10 10 11 2 0.0022 -3.13 -0.1 -0
11 12 13 2 0.0017 10.19 06 .~ .06
12 A3 14 L2 0.0017 19.22 1 1
13 147 15 2 0.0017 31.08 48 1.8
14 157 16 2. 0.0017 31.08 1.8 ~1.8
15 16 17 2 0.0017 37 2.1 2.2
16 A7 18 2. 0.0017 37 2.1 2.2
17 18- 19 2 0.0017 31.08 1.8 1.8
18 19 20 2 0.0017 31.08 1.8 1.8
19 20 21 2 0.0017 19.22 1.1 0 1A
20 21 22. 2 0.0017 10.19 06 .08
21 12 A 1.5 0.0004 -3.46 -0.6 . =09
22 13 2 1.5 0.0004 2.07 04 . - 05
23 14 3 1.5 0.0004 2.2 0.4° . 0.6
24 15 4 1.5 0.0004 0 . 40.00 0.0
25 16 <5 1.5 0.0004 -2.22 0.4 0 L0706
26 17 6 1.5 0.0004 0 0.0 © 0.0
27 - 18 7 2 1.5 0.0004 -2.22 L0400 ..-0.6
28 19 8 1.5 0.0004 0 70,00 0.0
29 . 2000 -9 1.5 0.0004 2.2 0406
30 21 L.10 1.5 0.0004 2.07 L0408
31 ‘ 22 11 1.5 0.0004 -3.46 w06 -0.9
32 12 2 25 0.0017 -12.73 -0.90 07
33 2 14 ~25 0.0004 5.58 ST 1.4
34 214 4 2.5 0.001 -9.25 1.1 0.9
35 4 16 2.5 0.0004 5.55 1.7 - 1.4
36 .16 6 2.5 0.0004 -1.85 06 -0.5
37 ‘6 18 25 0.0004 -1.85 06 - :0.5
38 18 - 8 2.5 0.0004 5.55 1.7 4
39 .8 20 2 2.5 0.001 -9.25 -1.1 0.9
40 20 - 10 2.5 0.0004 5.58 1.7 o o014
41 10 . 22 2.5 0.0017 -12,73 -0.9 2007
42 1 13 2.5 0.0004 3.92 120 o0
43 13 3 25 0.001 -7.37 <0.9 e a0.70
44 9 21 2.5 - 0.001 -7.37 -0.9 ¢ -07
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BARRA

WoO~NOOHWN =

TARMADURA TREINTA
NU DO =~ LONGITUD
ORIGEN DESTINO .~ m

1 2 2.074

2 3 2.044

3 4 2.022
4 5 2.008
5 6 2.001
L.B- 7 2.001
7 8 2.008

8 9 2.022

9 10 2.044
10 11 2.074
1 12 2
22 13 . 2
13 - 14 2
14 15° i)
15 - 16 2
A6 17 2
a7 18 2
18- 197 2
19 20 2
20 11 2
127 2 0.548
13- 3 0.968
14 = 4 1.265
15 5 1.441
16 6" 1.5
17. 7 1.441
18- 8 1.265
<19 9 0.968
. 20 10 0.548
12 3 2.222
3 14 2.222
14 5 2.465
5 16 2.465
16 - 7 2.465
7 18 2.465
18 9 2.222
‘9 20 2.222

YC

CUATRO

C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO

ton

-22.66
-22.33
-22.33
-22.17
-22.18
-22.18
-22.17
-22.33
-22.33
-22.66
21.85
21.99
21.99
22.15
22.15
22.15
22.15
21.99
21.99
21.85
0.07

-0.07
0.02
0.02

-0.07
0.11

-0.15

mm

-1
-1
-1
-1
-1
R
-1
-1
-1
-1

2.1

c2.9 B

2.2
2.2

2.2

2.2

2.2

2.2

2.2

2.1
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0-:

0.0

0.0°

0.0

00
0.0.
0.0

0.0

0.0
0.0

0.0

noonnnonn®

0.0

_ton/cm?
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" ARMADURA TREINTA Y CINCO & |
NU DO v LONG[TUD " AREA C.AXIAL - DEFORMAC. ESFUERZO

BARRA.  ORIGEN ' DESTINO:. . "m : m? : ton mm. ton/cm?
. 1 1 : 2 ©2.001 0.0027 0o. .. 0.0 .7 0.0
2 2 3 2.001 ©0.0027 -35.15 S 1.3 -1.3
3 3 4 ©2.001 0.0027 -43.57 16 -1.6
4 4 5 T72.001 0.0027 -47.18 1.7 -1.7
5 5 6 2.001 0.0027 -47.18 -1.7 0 1.7
-6 6 7 = 2,001 0.0027 -46.69 -1.7° 1.7
7 7 8 . 2.001 0.0027 -42.68 -1.6 ©-1.6
8 8 9 .. -2.001 0.0027 -35.65 -1.3 -1.3
9 9 N [ 2001 0.0027 -25.98 -0.9 " 1.0
10 10 11 ©2.001 0.0027 o 0.0 0.0
11 12 13 2 0.0022 21 09" © 1.0
12 13, 14 2 0.0022 21 0.9 7.0
13 14 15 2 0.0022 35.14 1.6 .. 1.6
14 15 16 2 0.0022 43.55 1.9 2.0
15 16 17 2 0.0022 46.67 2.1 2.1
16 7 18 2 0.0022 42.67 1.9 1.9
17 187 19 2 0.0022 35.64 1.6 1.6
18 19 20 2 0.0022 25.97 1.2 5 1.2
19 “20: 21 2 0.0022 14 0.6 0.6
20 i21 22 2 0.0022 14 06 0.6
21. 212 1 0.9 0.0007 -1.12 =004 =020
22-: 13 2 0.96 0.0007 o] 0.0 . : .7.0.0 "
23" 14 3 1.02 0.0007 -6.79 -0.57 0 -1.0.
24 15 4 1.08 0.0007 -4.29 -0.3 . ... .-0.6
25 16 5 1.14 0.0007 -2.24 =02 o -0.3
26 17 6 1.2 0.0007 -2.52 -0.2 ¢ h 0.4
27 18 -7 1.26 0.0007 -4.64 SR o I N ¥ o Jy
28 19 8 1.32 0.0007 -6.67 -06 =107
29 20 9 1.38 0.0007 -8.62 08 1.2
30 s 21 10 1.44 0.0007 o} 00 .00
31 22 11 1.5 0.0007 -1.12 “0.1 L e0.20
32 12 -2 2.218 0.0017 -23.29 1.5 s R ha
337 14 2 2.218 0.0007 15.68 24 2.2
134 15 3 2.245 0.0007 9.45 1.6 e
35, 16 4 2.273 0.0007 4.09 0.7 0.6
36 16 6 2.332 0.0007 0.57 0:1 041
37 17 7 2.364 0.0007 4.73 0.8 0,7
38 18 8 2.396 0.0007 8.42 1.4 ‘ 1.2
39 19 9 2.43 0.0007 11.74 2.0 1.7
40 20 10 2.464 0.0007 14.75 2.5 2.1
41 22 10 2.464 0.0017 -17.25 1.2 010
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ARMADURA TREINTA Y SEIS RTINS
NU DO LONGITUD AREA C.AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO

ORIGEN DESTINO m m? ton mm: . . . ton/fcm?
1 2 2.001 0.0022 0 0.0 S 0.0
2 2.001 0.0022 -26.92 -1.2 1.2

53 4 2.001 0.0022 -33.8 1.5 -1.5
4 5 2.001 0.0022 -37.02 17 T
5 6. 2001 0.0022 -37.02 1.7 . 17
6 7 - 2.001 0.0022 -37.02 -1.7 -1.7
7 8 < 2.001 0.0022 -37.02 -1.7 1.7
8 -9 .. 2.001 0.0022 -33.8 -1.5 - .-1.5
9 10 2.001 0.0022 -26.92 1.2 1.2
10 ‘11 72.001 0.0022 4] 0.0 . 0.0
12 13 , 2 0.0017 15.86 09 09
137 14 2 0.0017 15.86 -.0.9. 209
14 15 2 0.0017 26.91 1.6 e
15" 16 2 0.0017 33.78 1.9 2.0
16~ 17 2 0.0017 37 L2 22
17 18 2 0.0017 37 | 2.2
18 219 2 0.0017 33.78 1.9 °2.0
19 20 2 0.0017 26.91 1.6 1.6 -
20. 21; 2 0.0017 15.86 CL00.9 0 0.9
21 - 22 2 0.0017 1586 09 .. .00.9
12 "t 1.2 0.0006 -1.11 S0 e 0,2
13 2 1.26 0.0006 0 0.0 0.0
14 - 3 1.32 0.0006 -6.96 -0.8 -1.2
15: 4 1.38 0.0006 -4.54 -0.5 -0.8
16 5 1.44 0.0006 -2.22 0.3 0.4
A7 6 1.5 0.0006 0 0.0 0.0
18 7 1.44 0.0006 222 -0.3 -0.4
19 8 - 1.38 0.0006 -4.54 -0.5 -0.8
20 9 1.32 0.0006 -6.96 -0.8 -1.2
21 10 “1.26 0.0006 0 - S0,00 7 70,0
22° 11 1.2 0.0006 11 e 0.2
12: L2 2.364 0.0014 -18.74 ST K- 1.3
w14 2 2.364 0.0006 13.06 2.5 2.2
15 30 2.396 0.0006 8.24 1.6 1.4
16 4 2.43 0.0006 3.91 0.8 0.7
17 5 2.464 0.0006 0 0.0 0.0
177 7 2.464 0.0006 0 0.0 0.0
18 8 2.43 0.0006 3.91 0.8 0.7
19 9 2.396 0.0006 8.24 1.6 1.4
20 10 2.364 0.0006 13.06 e 2.8 0 2.2
22 10 2.364 0.0014 -18.74 .16 -1.3
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CONO O A WND

ARMADURA TREINTA Y SIETE
NU DO LONGITUD AREA C.AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO
ORIGEN DESTINO m m2 ton mm ton/cm?
1 0.0022 (0] 0.0 - 100
1 = 0.0022 ) -8.58 -0.2 - 0.4

. .-33.8 RS - T -
B7.02 - i el e e T
-37.02 S I ANNENE R S Ty A
37.02° - 17 o7
02 0T T
I B T Ry 11
: 1.2

252,001
2,001
2,001

2

3

4

5 2,001
6

7

8 :

9 2,00

CONOODWN=

[ N U . e 3

PN e e S §

SRR RwR D
NOONORNERONOBNIDINNNNNNNNQ L

134

2.001 - 0.0022 2692 20 2




o
>
Py,
3

OCOONOODWN-=

ARMADURA TREINTA' Y OCHO

NUDO
ORIGEN  DESTINO
1 2
2 3
3 4
4 5
5 6
6 7
7 8
8 9
10 11
11 12
12 13
13
14 15
15 16
16 17
17 - 18
10
11
12
13
14
15
16
17
18
10
2 1
12
4 1
14
6 1
16
8 18

CODDRAPANNOONOANDWN-

LONGITUD

m

.2
2.5
2.5

3
=3
2.5
25

UL L Y L WU N NI U W §
EROEE RO RERORO RS RO K.

NN
Len
[$; & )]

3.354
3.354
2.915
2.916

2.5

AREA
m2

0.0025
0.0025
0.0025
0.0025
0.0025
0.0025
0.0025
0.0025
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.00186
0.0015
0.0007
0.0007
0.0007
0.0007
0.0007
0.0007
0.0007
0.0007
0.0007
0.0014
0.0007
0.0014
0.0007
0.0007
0.0014
0.0007
0.0014

C.AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO'

ton
0
-25.92
-25.92
-37.17
-37.17
-25.92
-25.92
0
13.38
13.38
33.82
33.82
33.82
33.82
13.38
13.38
-1.12
0
-2.79
0
-3.35
0
-2.79
0
-1.12

-18.72°

14.63
-9.21
3.74
3.74
-9.21
14.63

-16.72

mm

00 -

-1.3

-1.3°
-2.2-
2.2+
-1.3:
-1}3"‘ e
0.0 ’ i
0.9
R PR B
N 2.8 ';‘~,>,Z~,—,f [
33
F8.3 0
2.8
SO N
0.9
-0.1
0.0
0.3

- 0.0
-0.4

000
2001
=180
B0
.09
T0.9
- 09
L-0.9
.3.0
o

tonfem?’

0.0
10

~ Al

1.5

S T

1.0
-1:0. .
0.0
0.9
-0.9°
128
2.3
S 23 .
g
o097
0.9
=02
0.0
-0;4
= ..0.0
-0.5 -
20400
<=0.4 -
0.0
-0.2

12

21
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ARMADURA TREINTA Y NUEVE

NUDO LONGITUD AREA C.AXIAL DEFORMAC. ' ESFUERZO
BARRA ORIGEN DESTINO m m? ton mm - .. tonfcm?
1 1 2 1 0.0025 0 000 00
2 2 3 1 0.0025 -13.32 & 0 -08:0 - 0 -0.5°
3 3 4 1.25 0.0025 -13.32 R R X
4 4 5 1.75 0.0025 27,75 . nini0asl e
5. 5 6 2 0.0025 S27.75 RG] P L
6 6 7 3 0.0025 37 220 46
7 7 8 3 0.0025 -37 - S22 1.5
8- 8 9 -2 0.0025 S27.75 e e
9 9 10 - 1.75 0.0025 -27.75 T PO TR B
10 10 11 1.25 0.0025 -13.32°7 % 7 030 - -0.8
11 A1 12 1 0.0025 13,32 i 08 e e S
12 12 13 1 0.0025 0L 00
13 14 15 A 0.0015 S7.03 02 0 e
14 15 16 SRR 0.0015 . 7.03°: . .02 :
15 16 17 “1.25 = - 0.0015 2014 .0 0.8
16 17 18 1.75 '0.0015 2014 o2
17 18" 19 -2 00015 3367 2200
18 19 20 3. 0.0015 33.67 0 038
19 20 21 -3 =0 0.0015 3367 073300 o0
20 21 22 2 0.0015 33.67 T2
21 2227 23 ‘175 . - 0.0015 20.14 L2
22 23 24 ©1.25 ©  0.0015 2014 - 0800
23 24 25 - SR 0.0015 7.03 027
24 ¢ w25 26 - 1 0.0015 7.03 . 00020 0 0.
25 14 1 1.5 0.0005 -0.56 -0 ] :
26 - 15 2 1.5 0.0005 ... 00"
27 - 16 3 1.5 0.0005 -0.2
28 17 ‘4 1.5 0.0005 0.0
29 18 5 "1.5 0.0005 --0.3
30 - 19 6 1.5 10.0005 0.0
31 120 T S48 -.0.0005 -0.5
32 .21 8 ~1.5:.- 2 0.0005 0.0
33 22 9 = A5 ) W 7-0.3
34 ©23 10 ‘1.5 0.0
35 .. 24. 11 150 -=0.2
36 .25 12 1.5 0.0
37 " 28 13 . 15 201
38 ~14 2 1.803 o I I
39 2 16 1.803 2,00
40 16 4 1.953 =1.0 +
41 4. 18 2.305 o230 0 2000
42 18 - 6 2.5 L0090 07
43 6 20 3.354 2120 L5070
44 20 8 3.354 1.2 2107
45 8 22 2.5 : 4 0.9 - =07
46 22 10 2.305 -1002,»}, 23 20
a7 10 24 1.953 -10.66 - .. -1.0 S
48 24 12 1.803 113420 23
49 12 26 1.803

1267 -1 . . =1.3
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NU DO
- 'ORIGEN DESTINO
R | 2
2 3
3 4
4 5
5 6
6 7
7 8
‘8 9
9 10
10 11
11 12
13
14 15
15° 16
16 17°
17 -18
18 - 19
©19° 20
20 21
21, L 22
22 23
.23 24
13 1
147 2
15 3
16 4
17 5
18 6
19 7
20 8
21 9
- 10
23 . 11
24
13 2
14" 3.
16° '3
17" 4
18 5
‘18 7
19 8
20 9
21 10
22 11
24 11

ARMADURA CUARENTA

LONGITUD
m

;

1

2.001

2.001

2.001

2.001

2.001

2.001

- 2.001

2.001

...2,001

- aaa AAaaAa00
Shwwhhaoooo®
nRONONMNROINGOW©O

1.366
1.386
2.218
2.245
2.273
2.332
2.364
2.396

243
2.464
2.464

NNNNNNMDNNNQ

AREA
m2

0.0027
0.0027
0.0027
0.0027
0.0027
0.0027
0.0027
0.0027
0.0027
0.0027

©.0.0027

0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0007
0.0007
0.0007
0.0007
0.0007
0.0007
0.0007
0.0007
0.0007
0.0007
0.0007
0.0007
0.0014
0.0014
0.0007
0.0007
0.0007
0.0007
0.0007
0.0007
0.0007
0.0007
0.0014

C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO

ton
0

-11.5°

. -35.31
-43.77
-47.39
-47.39
-46.89
-42.88
-35.81

-26.1
0
11.49
21.09
21.09
35.29
43.75
46.87
42.86
35.79
26.09
14.06
14.06
-0.56
9.22
0
-6.82
-4.31
-2.25
-2.53
-4.66
-6.7

-8.66 -

0
-1.13
-15.69

-13.31.

15.75
9.49
4.11
0.58
4.75
8.46
11.8

mm

14.82°

-17.33

0.0
-0.2
-1.3
-1.6
-1.7
-1.7
-1.7

-1.6:
=135
-0.9°

ton/cm?*
0.0
-0.4

=13

-1.6
-1.8
-1.8°
-1.7
1.6
-1.3

'
-
o

oohmoaomoomo

Sohoad
wooow=
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CRI’I“ERIO DE SELECCION DE LA ARMADURA MAS ECONOMICA

El criterio de cconomia se¢ ha tomado de acuerdo con el catalogo de costos "BIMSA", en el cual el costo
directo de las armaduras esta en relacién directa con el tipo acero, los perfiles que se empleen en su construccién y
¢l peso por metro de dichos perfiles. De esta manera cuando el tipo de acero es el mismo el costo directo de las
armaduras solo varia en funcién de los tipos de perfiles empleados cn las mismas, de la siguiente forma:

TIPO DE PERFIL PESO COSTO DIRECTO
kg/m $/kg
LIGERO P <=13,7 16,85
SEMIPESADOS 13,7<P < 56,6 19,46
PESADOS 566 <P 25,21

) En el caso del presente cstudio se ticnen perfiles cstructurales c]asiﬁcndqs_cginq: f“[A.kIQEVRQS';, Y.
“SEMIPESADOS", por lo cual si se multiplica ¢l costo directo por kilogramo correspondiente de cada una de las
armaduras, por su peso se obtendrd el costo directo por armadura, que ordenadas de menor a mayor costo se obtiene

la mds ccondmica.

armadura dymin dxmax peso costo

cm cm kg $
6 -8.59 2.02 408.48 6882.88
18 -8.14 1.88 417.26 7030.78
22 -8.83 1.89 417.41 7033.29
17 -7.78 1.90 424.28 7149.08
16 -7.45 1.92 439.55 7406.34
13 -7.83 1.83 453.89 7648.12
14 -7.76 1.95 459.13 7736.40
34 -8.85 2.21 461.93 7783.54
15 -7.55 1.95 471.23 7940.27,
24 -8.71 2.21 486.23 8192.91
23 -8.87 2.21 490.34 8262.30
-3 -7.73 1.85 661.54 11146.90
36 -7.17 1.52 813.97 13715.33
19 -6.75 1.37 821.30 13838.91
37 -7.09 1.50 821.83 13847.92
8 -6.54 1.49 860.61 14501.28
- 30 -6.42 1.40 865.40 14581.99
.32 -6.45 1.48 869.39 14649.14
:33 -6.32 1.61 869.39 14649.14
.39 -6.48 1.55 870.34 14665.19
31 -6.36 1.57 891.24 15017.31
11 -6.72 1.60 894.25 15068.08
- 38 -6.49 1.57 898.27 15135.85
- 29 -6.54 1.60 903.65 15226.43
21 -6.34 1.55 920.15 16504.44
28 -6.74 1.45 924.47 15577.34
1 -6.53 1.66 925.61 15596.53
2 -8.74 1.66 950.66 16018.58
26 -6.27 1.46 959.50 16167.60
12 -8.80 1.48 977.61 16472.77
9 -5.92 1.50 1001.51 16875.44
20 -8.62 1.32 1009.02 17001.95
25 -6.63 1.59 1009.08 17003.08
35 -8.24 1.35 1009.12 17003.73
40 -8.23 1.33 1010.64 17029.31
27 -5.75 1.47 1046.20 17628.49
5 -7.78 1.10 1067.74 17991.48
4 -5.39 1.49 945.46 18398.65
7 7.91 1.58 1122.52 21844.24
10 8.70 1.38 1498.35 29157.89
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RELACIONES ENTRE LA EFICIENCIA, GEOMETRIA Y MOMENTO FLEXIONANTE

Si consideramos que la eficiencia en una armadura es la propiedad de resistir las fuerzas actuantes y
trasmitirlas a cada uno de los apoyos, dc los dibujos de la seccién anterior podemos observar que la armadura s mas
eficiente cuando los nudos del corddn superior de la armadura (geometria) tienen sus clevaciones proporcionales al
momento flexionante por lo que si se dibuja solo los nudos de las geometrias (en cuanto a los cordones superior ¢
inferior) y sobreponemos la curva del momento flexionante, dibujada proporcionalmente (momento maximo - peralte
mdiximo), tendremos una vision rdpida de cuales son los tipos de geometrias mas eficientes. En cste sentido tenemos
los siguientes grupos en orden de eficiencia:
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TABLA COMPARATIVA DE LA ARMADURA MAS EFICIENTE CON LAS RESTANTES
pa | Q u
o
wol2 8 BE. _ 32, .12 z
= w ] 11 ’
MDEOE acafesosgsdss e
awzlxe Q K W g Ol O ¢ Jl0 O « E =
: o BlYe = N8 ¢ 2 L8 x 2 LIX o o o
Sl w xX|0 o &x o SEoll 22 F <
GRUPO | ARMADURAS | O 210 Ao Wjw d 2 Eluwdg 2E|lw o o 5 ®
Luo!r ot < |5 O Zio ozl oum a8 & +
=Epklaa £ o x wl, & bl 3 g < ©
283w 8 82i38E23:280%3
Eﬁgo §g32§33283m55
e
83 |°a 3 |8 &
A ?42\(2151,7 16, 13, 2 \/ 2,15% - 15,36%
B8 24,23y 34 2 v 13.09% - 20,04%
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c 33 21,31y 9 1 v 101,06% - 145,18%
D 37,36,3y 11 2 v v 61,95%-118,92%
E 4 2 v 167.31%
FoORy By v 121,22% -156,12%
G 39 1 v 113,07%
H 38 1 v 119.91%
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PESO=408.48 kg Armadura seis
e LI 76x5 2 LI 19x3

OR 25x2.4 oS 365
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=g " ® ® © @’
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o, 0.0 -00t, 0, n 0 0 0.0 1]
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PE30=424.23|(9 Armadura diecisiete F.AXIAL (_ton> DEFDRMACIDN (mm)
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PESO= 459.13 kg
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PESO= 486.23 kg Armadura veinticuatro FAXIAL (tord, DEFORMACION (mm)

ESFUERZO (ton/cn2)
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PESO=860.61 kg
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PES0=869.39 kg Armadura treinta y tres
5 L1 896 5 1T edna FAXIAL (ton), DEFORMACION (mm)
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PESO=894.25 kg Armadura once
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PESO=920.15 kg Armadura veintiuno
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PESO=95046hy Arnadura dos FAXIAL Ctom, DEFORMACION (i
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PESO= 1001.51 kg Armadura nueve
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CONCLUSIONES :

1.

: restrmgldo a los desplazamientos verticales, libre a los desplazamientos horlzontales y-al..:-

Para todas armaduras que se apliquen como solucién a una techumbre, uno de los apoyos

débefé estar restringido a los desplazamientos tanto vertical como horizontal y libre al giro
en-direccidén perpendicular a las dos anteriores. Asi mismo el otro apoyo deberad estar

- glro en la direccién perpendicular a las dos anteriores.

"En la- aplicacién de cualquier solucién de techumbre a base de armaduras-se ‘debera

considerar que las correas o largueros deben apoyarse en los nudos de la armadura.’ * -

‘Para la aplicacién de cualquier solucién serd necesario hacer un.andlisis en el plano
perpendicular al plano del alma de la armadura, con objeto de que la techumbre pueda

“'soportar las solicitaciones en esa direccion.

»

En la aplicacion de una solucidén que tenga como condicién un cordon superior e inferior
paralelos en toda su longitud, se debera considerar que la techumbre necesita una pendiente
minima con objeto de que el agua de lluvia pueda escurrir, por lo cual la armadura se
debera colocar con la inclinacion correspondiente y en el caso de que esta sea superior a la
minima se deber4 realizar un andlisis con la inclinacién elegida.

La armadura mas eficiente se tiene cuando el momento flexionante que actia en la
armadura y el peralte de la propia armadura son aproximadamente proporcionales, esto
independientemente de la separacion entre montantes de la armadura ya que estas
separaciones deberin obedecer mas bien a las cargas axiales de compresién que pueda
soportar el corddn superior de la armadura, ademas de considerar la posicion de los
largueros ya que estos se apoyan directamente sobre la armadura.

En el caso de las armaduras con peralte proporcional al momento flexionante que actia, se
tiene la necesidad de doblar el perfil estructural que forma el cordén superior de la
armadura y si esto resulta muy laborioso de realizar, entonces el ahorro conseguido con una
armadura muy ligera es posible que se pierda con una fabricaciéon muy costosa.

Cuando por alguna razén se ha elegido una armadura con una geometria tal que su peralte
no es aproximadamente proporcional al valor de su peralte entonces para diseilar la
armadura mds eficiente se tendra que elegir la separacién maxima entre montantes de
acuerdo con la seccién que se haya elegido para el cordén superior procurando tener el
menor nimero de montantes en toda la armadura, al mismo tiempo se procurara orientar las
diagonales de tal forma que se tenga en menor nimero de estas trabajando a compresion.

En los casos en que se obtiene una armadura muy ligera pero con muchos con muchas
barras y nudos, se tiene que para su fabricacion se tiene al mismo tiempo un mayor niimero
de cortes y soldaduras, por lo cual se debera analizar al momento de aplicar cualquier
solucién, ya que para alguna condicién puede ocurrir que el ahorro conseguido con una
armadura muy ligera se pierda con una fabricacién muy laboriosa.
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ARMADURAS ANALIZADAS (ordenas por costo)

490.34 kg

seis 408.48 k $ 6882.88

T

$ 7030.78

L

dieciocho 417.26 kg

m

vientidos 417.41 kg’ $ 7033.29

e Iy

e »

diecisiete 424.28 kg $7149.08

Vi

m

dieciseis 439.55 kg $ 7406.34

i Vo
trece 453.89 kg $ 7648.12

m A
catorce 459.13 kg $ 7736.40

m m
treinta y cuatro 461.93 kg $ 7783.54

quince 471.23 kg $ 7940.27
m Foi
velnticuatro $ 8192.91

veintitres $ 8262.30

tres 661.54 kg $ 11146.90

MW

m

treinta y seis 813.97 kg $ 13715.33

S SN
,57!,;/J T %

diecinueve 821.30 kg $ 13838.91

& 2

treinta y siete 821.83 kg $ 13847.92

PN AT TATT
m Fi

ocho 860.61 kg $ 14501.28
m V2
treinta 865.4 kg $ 14581.99

T T I
m

869.39 kg $ 14649.14

1IN I ‘;%’

treintay dos

treinta y tres 869.39 kg $ 14649.14

PO OHENEE R EIRNNNNRN
o o

treinta y nueve 870.34 kg $ 14665.19
AATT=TRENN
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ARMADURAS ANALIZADAS (ordenas por costo)

treinta y uno 891.24 kg $15017.31 nueve 1001.51 kg $ 16875.44
EOAENRNANNNN PO OSOO0Y
once 894.25 kg $ 15068.08 veinte 1009.02 kg $ 17001.95
I et g SN N e —— | .
i f fm P
treinta y ocho 896.27 kg $ 15135.85 velinticinco 1009.08 kg $ 17003.08

RN AN S N EENN 2 4 V2 I e U R NN Y
VZ Fo i f

14

veintinueve 903.65 kg $ 15226.43 treinta y cinco 1009.12 kg $ 17003.73

NN IS 1 AN e e B g P B PR I N
) F m FoZ

velntiuno 920.15 kg $ 15504.44 cuarenta 1010.64 kg $17029.31
LI N L] T T T LT
i 2] i L
veintiocho 924.47 kg $ 15577.34 veintisiete 1046.20 kg $ 17628.49

VNSNS e TN DA AT T IS INXINXEY
I m m m

uno 925.61 kg $ 15596.53 cinco 1067.74 kg $17991.48
P P Z AN =
am F m =
dos 950.66 kg $ 16018.58 cuatro 945.46 kg $ 18398.65

veintiseis 959.50 kg $ 16167.60 siete 1122.52 kg $21844.24
- g \ A = -~
NN IS IS LN S
mm ) m m
doce 977.61 kg $ 16472.77 diez 1498.35 kg $ 29157.89
[—"T T ~
m
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