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INTRODUCCIÓN 

Actualmente los. tiempos de ejecución de un proyecto se ha reducido considerablemente 

debido .. ál., uso -gcncralizádo. de.•. los_ sistemas. de. computo,• _.-que_ han • relevado~· al ingeniero 

' s~ lcljiista ',de m_uchas;ab()res .• rutinarias:clei~~lct1lo, _ si11,c}11 ~arg¿_nC>_ c)c~rre~ l~)ni;Íno ... con las·,,. -

labores que anteceden' al calcul~; ·~~··.cia6ir''110_'.cxi~~e- l1in~•~"s¡'~'f6;{i;.: a'1'. c'~~l ,~litnentar de' las 
... -,'. .· .. · •",> .. , .. :.,___. ·,,. ·. -~,'-~:'(\·~···" "",.·;; :,'.,.'·'· :~~~i·,···'~:.-{··---~~-~,i~:~'.'::.'i., ~,;.::.~-· ,.'<., ·- . .: . 

necesidades y nos dé con{o res~Jiact<:is'.'iris )f1cj'6reí? po~ibltld~~c~~~'ci~rri6'.fri¿~5-de Ja estructura 
·:'"-' ~' ::-::..:- f,, .• :: ·.~: :~:-.., 

con los_ mejores arreglos de los,cteincntosquc la compi:irien::P,~~ lo.cJates evidente que los 

esfuerzos de los ingenieros calculistas se deben orientarala;;á¡¡~is,dclasposÍbles soluciones 

' ' ' 

estructurales con el objeto de poder proponer las soluciones estructurales más eficientes y 

económicas.· 

Este modesto estudio pretende mostrar algunos tipos de geometría para ;iechumbres que .,._ .· '· - . . .. ' . -·· - - .·_ .. '· 

salvan claros. de 20 n{etros, co~ pe~alt~ fij() o váfiablc ~ÚoJ~r!go de·· la ~nna8ur~ y con· una 
- . 1 . -- . ·-.. , ; --· . . . -- . _, - - ·- - ... -. ;. ',.. ~ '·': - - - , .. '• .;;:::._: - . . •:. -. -- ·.. . . 

relaciónJ011gitÚd/peralic;;,,i3:33;' asociados con su éosto. i;á 'C:i:ínsúitá pue'cla seiVir como 
-_ .... :: .·• . - . ; .;· ~ . ,··' . - : .; . . . ; '.. :·. _- .'. ·-: .... -.. o:,.<; . :,:·. ·. ~ :.:: ··' 

referencia :ápid~'i4u6·sin'tcnerqu~ realizar él anáti~is;··~stfücfür~i.; 1~'~'cu~ntificación de los 
.,,<; ___ ,. _.,::;·.~·,.;~_[~;·'~·-·_';.-_:>''..<. 

·'····J;\ .. 

materiales y el cátCulC> de su posible costo de cjccucióf1', :se tenga Ui1á idea aproximada acerca 
• - • ' • - • •• ' •• <•- ;,~'.-::_:;,--~·::~ -- ;:l~f- -~~\;:_~~~:~<- .. 

de la geometría que tendrán las armiidur!l~""a:;,()~~:~diarjp~ra satisfacer las condiciones 

particulares del.· problema ,y. al -rÍ1is1hoYiie1Üp'~;-;e11~r 1~ sb~sÍbilidad para determinar cuantas 
!·~'' .· .-. ;,.e -···,··- .. . ~-~, "/;~.. {;._ .•.. ,· .· -· 

alternativas es 1{ccCsário a~aliza~ en hizÓn d~' Já'cá¡1úd'ád ú;Tiitada de recursos por aplicar a un 
• • : >; - --:/-.· .'------.:.:;,,;. .• -, ··.,·o·.:- .. ;~·~·-{,~---;:~-!~co' /:-;,;_ ~--'.\.'_._,.·~-- _,·,·:: .. :... ; -. ' - ·.----'' -~ ' ·, · --

proyecto o bien .el ah~rro que p~~d~'re~rés;eniÜrta'aplieáé:ión de una armadura económica y 

eficiente. 



ARMADURAS PLANAS 

1 



.. -·;_ •, 

.TIPOS ESTRUCTURAS EN TECHUMBRES 

\:Eii:º propósito de las estructuras de techado es proteger las. 
~onifrdccfones o edificaciones de la acción de los elementos ~~turales 
(sol;·lluvia, nieve y viento), así como soportar las. cargas· aplicadas por 

··la parte· inferior (producidas por duetos, tuberías y techo propiamente · 
dicho)'.. Además de cumplir estas funciones, tales estructuras deberán ser 

capaces··de soportar el peso de la techumbre y su peso propio; 

A menudo, para cumplir con el propósito de un techo, se pueden 
elegir vigas que se colocan apropiadamente, o bien armaduras que se 
colocan en lugar de las vigas, cuando esta decisión no tiene ningún otro 
factor por considerar, entonces probablemente en la decisión se tendrá en 
cuenta el aspecto económico. 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 fabricación y montaje 
de la armadura es considerablemente más alto que el requerido en la 
utilización de las vigas. Para claros cortos, el costo global de las 
vigas (material, fabricación y montaje) será definitivamente menor; sin 
embargo, a medida que los claros por cubrir sean mayores, los altos 
costos de fabricación e instalación de las armaduras serán compensados 
por el ahorro en peso en relación con otras estructuras. Una ventaja 
adicional de las armaduras es la que se refiere a su rigidez, que 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 
fricción, lo cual permite que los elementos puedan girar libremente, e 
integren una estructura que trabaja como una viga de gran tamaño que es 
capaz de soportar varios tipos de carga en un solo plano. Sus elementos 
suelen formar uno más triángulos en el plano, y están dispuestos de 
manera que las cargas externas se aplican en los nudos de los elementos 
estructurales, y teóricamente sólo producen tensión o compresión axiales 
en ellos; es decir la transmisión de las cargas se efectúa modificando la 
dirección de un sistema de cargas en el plano, aplicadas en los nudos de 
la armadura, a cualquier conjunto adecuado de puntos de reacción. 

Cabe aclarar que las armaduras no tienen que cambiar su forma según 
los diferentes sistemas de carga a que sean sometidos y que como las 
cargas solo se aplican en los nudos, y estos no son capaces de producir 
flexión 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 
está aplicado sobre los nodos; la mitad del peso del miembro actúa sobre 
cada uno de los nodos correspondientes. Aunque en realidad los miembros 
de una armadura se unen mediante remaches, tornillos y/o soldaduras, para 
el análisis se parte de la suposición de que los elementos de una 
estructura se unen ~é tal modo que las fuerzas que actúan sobre los 
extremos de cada elemento de la armadura, se reducen a una fuerza axial. 
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EN EL ANALISIS ,, DE LAS ARMADURAS 

hipótesis con objeto de simplificar el 

' J.:": · de- ia. "armách.ir'~> están unidos mediánte 
- ; ··. 

fricción._: 

2 

, · ;~~I!lll~iif !i;:tf f~n~:t;:::~~í::o:~~~~: ª::~~n~: 
·: :~1;-J~-~ Jr¿;¡~}3Yt2/ , :--- , , <; _ 

3. Las\ ';: deforma·cione ~~~'.- ;J~~~k~~f~ ,.con car~a, , or¡~{i:iadas por , 

cam~ios ·,;e·n ,~2 l.á;,:; l.oI1gitud,(de ·' su; el.ementos, nO tierieri ', i a magnitud 

'' suf I'~ {:~-~f(~ ,-~~}~~~,•-~1~~-a;g'.;,.:,::_be~~ks:~~t;;:sr; ·.ªu-;rc: ; t· •. :'u{cr; ,·aa~-~-·- ~i6~ -- a.~ie e:: _iab 1_1ú; ' ' eri f Orma y 
d':Lnt~h'S .. '~t'6ri:~~~ .. ;::;: .. ;¿¡:~:~_· . ·· 

·: . :·.;·_:- ... ·:e~-~~:;: ~:;.;·.-;::''::·.>./'{- ·-~ . - ~ -: "" ;:.: ·,·· .·-:.>::· :. ; ·· <-:·~· -_ ..... _ .... :\_:;-· ___ < 

4. Los elementos \ de 1.lna i. a~lT\ai~ura E!~tán , ~Ispu~:tos · d~', manera que las 

cargas y rea~ci6n~~Y. 1 !a qJ'~ : está l3l1jeti3. ~E! cÓ~sideran apl.icadas 

únicamente , en ·'· SUS nudos' O · juntas. 

OBJETO DELAS HIPOTESIS 

El objeto de las hipótesis anteriores es configurar una armadura 
, ~deal, cuyos elementos estructurales estén sujetos únicamente a fuerzas 
axiales; es decir, bajo la acción de una fuerza axial pura un elemento 
sólo sufre empuje o estiramiento en su eje, sin ninguna forma de pandeo 
o flexión; sin embargo cabe recordar que aún en el caso de que todas las 
hipótesis fueran perfectamente válidas, se presentaría cierta flexión en 
algunos elementos, causada por su propio peso. 

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

3 
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CONSIDERACIONES PARA EL ANALISIS DE LAS ARMADURAS 

La~ donsideraciones para el análisis de todas y cada una de las 
armaduras son las siguientes: 

1. La separa~ión er¡tre armaduras es de 5 metros. 

2. La carga vert:i.cal-/total p_ara, el _cálculo de todas las armaduras es de 
1 O- o_ kg/ m".- - ----- · 

- <---
-· .. -~-- :·!.:~ -

3 · -~;u~;r;ts~t:~ · ~!~~Ó~- li;f €t~~~:.~§tZo~i~"1é~t~i~,;~;~d;;~;tci3~;7~~:~~~:t~ 
mayor al 5% la .'carga-viva~máxima ·e-s de ·40-kg/m :-_--: - -- ____ , -

. , :>.'"·:.'-: .. ----~··?~:;·:.-:(r::_~~-:-~~;~-:;~--·, ,_ :: -- - \-;~, .. ;·:--.:-. -~- :i:::-;·:~ :-,.· ·- .. .-:.-: - !·'.:. 
·4. El.peso-;adic1ona1;'en-las ;,..:rr;,aei_uri:i.s\p6r- largl.Íeros';~-ian\iriS:sj'~;etc: .Es de 

s_o kg/m2 F. · -- · · · _ .>. <.• ., 7 -~- X- .::·• ___ . 

5_, Ei d!:!~~l~e máximo 'para t]cili la~· a'.im~ctd~a~: Js cde:Fi«.;;-~ • ~~hsgs; 
6 •. Los 

son 
los 

. ,· .. ,. " ·:"'.>"· >:-~-.' . i' "ú;·-:·:. -<-~-

desplazamientos verticéli:e~i p~~mii;;ibles al - 'ceritrb·'d.~ la armadura, 
comparables con los. c!Je 'se tienénen trabes. cié cbric:reto, incluyendo 
efectos a largo pla~6; es decir igual al claro entre 240 + 0.5 

centímetros. 

7. La combinación crítica de acciones permanentes y variables para la 
revisión del estado límite de deformaciones es la siguiente: (carga 
viva máxima + 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. 

8. Para el diseño de miembros en tensión se consideran los estados límite 
de flujo plástico en la sección total y de fractura en el área neta, 
de acuerdo con el criterio contenido en la sección "3.1.2 Resistencia 
de diseño" de las NORMAS TÉCNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISEÑO y 
CONSTRUCCIÓN DE ESTRUCTURAS METÁLICAS, siendo este como sigue: 

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

a) Estado límite de flujo plástico en la sección total: 

Fil= 0.90 

R, =A,FyFit (3 .1.1) 

b) Estado límite de fractura en la sección neta: 

FR = 0.75 

(3.1.2) 

4 



Donde: 

A. es el área total 

Ae es el área efectiva, calculada de acuerdo con el inciso 2 .1. 3 de las 
mismas normas 

es el valor mínimo garantizado del esfuerzo 
límite inferior de la fluencia del material-

correspondiente al 

F.. es el esfuerzo mínimo especificado de ruptura a la tensión 

9. La resistencia de diseño Re de un elemento estructural con eje recto y 
de sección transversal constante sometido a compresión axial se diseñan 
de acuerdo con el criterio contenido en la sección "3.2.2 Resistencia 
de diseño" de las NORMAS TÉCNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISEÑO Y 
CONSTRUCCIÓN DE ESTRUCTURAS METÁLICAS, revisando en cada caso todos los 
estados límite pertinentes con objeto de identificar el crítico, al que 
corresponde la resistencia de diseño. En los miembros sometidos a 
compresión axial no existe la distinción basada en la capacidad de 
rotación, por lo que los límites de almas y patines comprimidos 
axialmente son los mismos para las secciones tipos 1 a 3, de acuerdo 
con el criterio establecido en la sección "2.3.1. Clasificación de las 
secciones"; por lo que las secciones en las que no exceden los límites 
correspondientes al tipo 3, la resistencia de diseño se determina de 
acuerdo con la sección "3.2.2.1 Estado límite de pandeo por flexión " 
de las NORMAS TÉCNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISEÑO y CONSTRUCCIÓN 
DE ESTRUCTURAS METÁLICAS, siendo este procedimiento como sigue: 

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

FR = 0.90 

(3. 2 .1) 

Donde: 

A. es el área total de la sección transversal de la columna. 

KL/r es la relación de esbeltez efectiva máxima de la columna. 

n es un coeficiente adimensional, que tiene alguno de los valores 
siguientes: 

5 



lamin~das o hechas con tres 
- - -

placas• so'lctadas ;'Qbtenid.~c5:'cortándcJlas; CQn oxígeno de. placas• más ánchas / 
• • , •• : , -- • " .:. ., ., ••• 1 " "; • ~. • - • •• •• '. 

y column~í:l :ae.:!~~·~c'foii-' tl:"ail.~~ersal· rectangular· hueca,.-- laminadas o. hechas 

con c~ati~) "~'i.ié~~ ·- ¡oi~~~O:~\ ·:que ._cumplen con- lbs re.q~:i.sitps .de las 

seccio~~~<é{~6~- :Í:'/H ~ -3--~~~1;;"iti~-is6' 2:·3 ~1: ñl í':º;éf .c;;é, ;;._, ' 

columnas c:Íe se6c{óri{ ti~~s'1'ersai H ·o I_,' hechas•- con. -~~é-s placas 

laminadas soldadas'- ~iii~~;:si, "'que .cumplen ~on~~;i6i-~~:~~1.l~~itc;~ de. las 

secciones tipo 1 í .2 '6 ~fa~{-·'_irici~o t2 ::3. _i·: ;;nJ 1~t'o',·: ~; :-:. ;\;.,e<; 

Cuando - e r -·- iílTli ¿~ 'ae "~:E i.Úétlciai~'(j~f \ilb~~'i-bi~ !f~a.·ita~: j~·iv5~ :t~]c;~ri;. 0 -más I 

,.,·: - ·:_;.:~·, 

pueden utilizarse vaíor'esde'.ri~may6res 'si ~e(efectúa un estudio que 
·> "<:'<' 

lo justifique~ 

b) Miembros cuya o sección. tr~n~'~er~ai tiene una forma. cualquiera, no 
incluida 

FK :::; 0.85 

Si KL/r ~ (KL/r) e 

R = 20120000 A F 
e (KL/r )2 , R 

Si KL/r < (KL/r) e 

R_ =A F (1- (KL/r)2 ]F 
e ' Y 2(KL/r~ K 

Donde: 
(KL Ir )e = 6340 / .jF; 

(3.2.2) 

(3. 2. 3) 

KI../r es la relación de esbeltez efectiva máxima de la columna. 

(KL/ r)c 
. ,. •, 

es la r~i~9f~I1~,~I~ esbeltez que separa los intervalos de 
pandeo elasticp e i~elástico. 

··>: .. ·'.· ,;,, .. ::};·~·",;:•; 
.. • -~: .. :;.:-

-~, -,>;'..';' ?'."~ ;·· ,:--)'· 
··:.,:'.;'>:-'H,~}:::·. : .. --;- \\~.' 

NOMENCLATURA Y : NOTACION ~:PARA·ii LAS ARMADURAS 
. ,~· :--/;.;: .;'.:,~.?~-~ :· . .::·~\.· <:~·<·; · :X'i 

armad:ra:~n~~;~~b~f J~t~~~rtt::::6n u::il t:a:~o~:::;na:•:::i:'ie::nt~=s 
'->--.:~,~;~·:/ ¡; :(-· . ;_: _·.,~ -~:: \> 

(barras y nudo.s)";' i::>'o~ otra parte, según su forma general, se. habla de 

armaduras 'd~'.';;'iii.1~: ci:adr~~gular~ trapecial, triangular de lomo curvo, 

ect. La figura 1.0 muestra la nomenclatura específicamente para el caso 

de una armadura con un perfil triangular. 
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NOMENCLATURA ESPECIFICA DE LAS ARMADURAS 

Apoyo 

Línea de apoyos 

Remate 

Claro 

Peralte 

Cuerda 

Cordón 

Montante 

Diagonal 

Alma 

Panel 

punto de soporte ··de. cada extremo. 

recta que pasa 
derecho. 

punto más alto, , respecto, de 

apoyos, izquierdo y 

'.~ 

distancia entre·'~poyos';: se.< liama fa~iÉ!n·.,luz ~ 
_,' :·,'": .. {_.:\'" 

altura· del ;emcitesol::íre·ia Tínéa' -~~~~§:i;·áy~s:···· 

barra o· miembro exterior {o del ~6rif'~i:'d~~.-;,;xterrÍo) 
•:.: ~·~. ; . 

serie de cuerdas que constituyen}er''~~rfii'o.parte 
del perfil; según su posición,.' se.· h~bla\'del cordón 
superior o del cordón inferior. · 

miembro interior vertical {barra de. alma) 

miembro interior inclinado {barra .del alma) 

región interna del perfil, comprende todos los 
miembros interiores {montantes y diagonales) 
generalmente se incluyen en este concepto los 
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 
líneas verticales de división que pasen por juntas 
alineadas horizontalmente; se llama también a veces 
tablero o tramo. 

Correas o largueros vigas que se extienden entre los espacios que separan 
las armaduras. 

Cabios o travesaños vigas paralelas a las armaduras, que se extienden 
entre los espacios que separan a las correas o 
largueros; es decir que la cubierta esta sostenida 
directamente por correas o largueros, o bien por 
cabios o travesaños que a su vez están sostenidos por 
correas o largueros, que forman un entramado de 
elementos perpendiculares. 
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figura 1. O Nomenclatura específica para una armadura 
con perfil trapecial 
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PANDEO 
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COLUMNAS BAJO CARGA AXIAL 

se denomina columna a cualquier miembro estructural 
independientemente de su posicion, si la compresión que transmite es el 
factor principal que determina su comportamiento estructural. 

Para fines de diseño en ingeniería, se define como columna cargada 
axialmente aquella que transmite una fuerza de compresión cuya 
resultante en cada extremo coincide aproximadamente con el eje centroidal 
longitudinal del miembro. 

Aunque en principio las cargas axiales de diseño 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 fórmula de 
diseño con un factor de seguridad apropiado. 

La falla de una columna implica el fenómeno de pandeo, durante el 
cual un miembro experimenta deflexiones de características 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 dirección de la carga; es decir la columna 
permanece recta a niveles bajos de carga, pero cuando la carga se 
incrementa hasta un cierto nivel, la deformación de acortamiento se 
detiene y se presenta una deformación repentina lateral y/o un 
torcimiento en una dirección 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 desarrollará aproximadamente la misma resistencia en 
compresión que en tensión. Pero si la columna es larga, fallará a una 
carga que es proporcional a la rigidez flexionan te del miembro EI, e 
independientemente de la resistencia del material. 

RESISTENCIA BASICA DE LAS COLUMNAS 

La 
longitud 
fluencia. 

resistencia de una columna disminuye con el aumento de 
y para columnas largas es independiente del esfuerzo 
La carga de pandeo para una columna esbelta está dada por 

P~ = ,,,.2EI 
~ L2 

fórmula de Euler: 

la 
de 
la 

En esta forma para una serie de columnas con la misma sección 
transversal y diferentes materiales elásticos lineales, la carga de 
pandeo solo depende del módulo elástico E de los respectivos materiales. 
Se puede incrementar la resistencia hasta un cierto límite modificando el 
diseño de la sección transversal (con el fin de incrementar el momento de 
inercia I), sin un incremento en el peso del miembro. El límite de ese 
incremento se alcanza cuando el material se extiende tanto que, por lo 
mismo se adelgaza, que se presenta el pandeo local antes del pandeo 
general del miembro. 10 
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La carga inicial de Euler, Pe, es una carga que mantendrá justamente 
a la columna en la forma deformada que se muestra en la fig. 1.1; es 
decir que para valores de carga menores que Pe la columna permanecerá 
recta, pero cuando alcanza del valor de Pe la columna se pandeará 
repentinamente y tomando la nueva posición de equilibrio, en la cual para 
cualquier punto a lo largo de la columna el momento externo aplicado Pey, 
es igual al momento resistente interno, EI$, donde $ es la curvatura de 
la columna en el punto correspondiente. 

Fig. 1.1 Perfil pandeado de una columna con 
extremos articulados 

la fórmula de Euler se dividen ambos lados de la ecuación entre A y 
se introduce él termino la relación I=Ar2

, que es el radio de giro de la 
sección . transversal, se expresa la carga de pandeo en términos del 

F _ __fl:_ _ ?r"EI_ ;,"Er" _ ?r2 E 
,,- A - ~ - /:. - (L/r )2 

esfuerzo de pandeo, ~: 

Al término L/r se le denomina relación de esbeltez y se usa casi en 
forma universal como un parámetro en cuyos términos se puede dibujar en 
forma gráfica o expresar en forma analítica la curva de capacidad de 
carga de una columna que se obtiene con una fórmula de resistencia. La 
figura 1.2 muestra las curvas típicas 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 
transición F,, a F

0 
,depende de una mezcla compleja de factores (curvatura 

inicial excentricidad accidental de los extremos y esfuerzos residuales) 
y casi siempre se expresa en forma empírica por medio de líneas 
parabólicas, rectas o con expresiones más complejas. 

11 
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Fy 

esfuerzo 
axial 

proMedlo 

Pandeo ' Pandeo 
con el Po.noleo \\ inelÓ.stico eló.stico 
esFue~zof----------..---------+----------1 
de fluenci 

coluMnas 
cortos 

\ 
\ rr2 E ~F.---

' e - (l/rr 

' 

Resistencias var'iables 
según la ForMa, los 
irreguloridodes geoMétricos 
y los esfuerzos residuales. 

coluMnas ole longitud 
lnterMedlo. 

Relación de esbeltez(+) 

coluMno.s 
lo.rgo.s 

Fig. 1.2 curvas de resistencias de columnas 

o 

Se puede modificar la expresion para calcular el esfuerzo de pandeo 
Fé, 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 flexión, KL es la longitud entre los puntos de 
inflexión y se conoce como longitud efectiva. Entonces la ecuación 

- 7T2E 
Fe - (L/r)2 

anterior se transforma en: 

La tabla 1.1 muestra la relación que existe entre los valores de la 
longitud efectiva K (teóricos y recomendados para el diseño de columnas) 
con las diferentes condiciones de empotramiento extremo, en columnas 
cargadas axialmente. 
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'• ""·--~ ., N.~- .,_ < -

La linea punteada 
Muestra el perfil 
pandeado de la 
coluMna. 

( 
i 
\, 

Í 
{ 

\ 
\ 

Valor teórico de K 0.5 0.7 1.0 
Valores recoMendodos 
de K cuando se aproxiM 0.65 0.80 1.2 
o los condiciones ideales 

\ 

\) 
i 
I 

,/ 

1.0 

1.0 

' ' ' J 
'I . ..,_.. 

l i 
/ f j I i ! 

Í 
I 

z 

t 
2.0 2.0 

2.10 2.0 

~ Rotación iMpedida Traslación iMpedido 

SiMklologra de ln ~ Rotación liklre Traslnción 
condición de los 
extreMos ~ Rotación iMpedida Traslnción 

r Rotación liklre Traslnción 

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

TIPOS DE COLUMNAS DE ACERO 

liklre 

liklre 

lilore 

o 

En la figura 1.3 se muestran las secciones transversales de varias 
formas de columnas. La sección transversal de la columna que se usará 
estará condicionada por la magnitud de la carga y por el tipo de junta o 
conexión en el extremo que sean más convenientes para la aplicación 
estructural particular. En general, dentro de los límites de espacio 
disponible y teniendo en cuenta las limitaciones de espesor, se deberá 
elegir la sección con el radio de giro más grande posible, con lo que se 

@QDL~LT[ 
(O) (b) <e> (d) <e> (f) <g> 

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

1. Barras sólidas redondas 

Las barras sólidas de acero de alta resistencia tienen un uso 
particular como elementos de columnas principales en torres altas de 
televisión o radio. Aparte de su mayor resistencia, el acero de alta 
resistencia reduce el peso muerto, lo que es una ventaja especial cuando 
se consideran fuerzas sísmicas. De igual manera, el uso de una sección 
redonda de diámetro relativamente pequeño minimiza la fuerza del viento 
y reduce el peso que añade por la formación de hielo. 
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2. Tubos de acero 

El tubo de acero como el que se muestra en la figura l.3(b) es más 
eficiente que la barra redonda sólida, puesto que se puede incrementar el 
radio de giro casi independientemente del área de la sección transversal, 
con lo que se reduce L/r y se incrementa el esfuerzo permisible, Fª. 

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

3. Secciones en cajón y tubulares estructurales 

La sección en cajón que se muestra en la figura l.3(c) es uno de los 
tipos estándar disponibles, cuadrados de hasta 16xl6 pulgadas o 
rectangulares de hasta 20xl2 pulgadas. Se pueden fabricar tamaños más 
grandes soldando varias combinaciones de placas, ángulos o canales. Como 
miembro a compresión. El tubular cuadrado tiene una efectividad muy 
similar a la del tubo hueco de acero, e igualmente no será necesario 
tratar el interior del tubo para evitar la corrosión si se sellan 
herméticamente los extremos. 

4. Largueros de ángulo 

Los largueros de ángulo simple, como el mostrado en la figura 
l.3(d), son satisfactorios como miembros secundarios para cargas ligeras. 

Largueros de ángulo doble 

Los largueros de ángulo doble, corno el que se muestra en la figura 
l.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 ángulos actuarán corno una 
sola unidad. 

S. Tés estructurales 

Con frecuencia se usan tés estructurales (perfiles 
muestra en la figura l.3(f) como secciones para las cuerdas 
ligeras, con largueros de ángulo doble soldadas al alma de 

6. Canal estructural simple 

WT) corno se 
en armaduras 
la té. 

El canal simple como el que se muestra en la figura·l.3(g) funciona 
rnej or que el ángulo, ya que una conexion simple al alma del canal 
minimiza la excentricidad de la carga, debido a que el eje centroidal de 
la canal está próximo al alma. 

14 
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VIENTO 
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VIENTO 

Introducción 

Al definirse el viento como acción accidental deberá combinarse su 
efecto con los de las cargas permanentes y variables y aplicarse al 
efecto total un factor de carga de 1.1 

La respuesta de una estructura ante el viento depende de la 
geometría de la estructura, la forma y dimensiones, además de que las 
características dinámicas de las estructuras, determinan la naturaleza de 
las posibles solicitaciones debidas al viento. Se pueden clasificar estas 
últimas en estáticas y dinámicas. Ante viento sostenido a velocidad 
constante, las presiones estáticas constituyen la parte más importante de 
los efectos en estructuras poco flexibles y con periodos naturales de 
vibración cortos. Las distribuciones de dichas presiones sobre las 
superficies expuestas a viento dependen de la geometría, y pueden 
determinarse experimentalmente a partir de pruebas sobre modelos rígidos 
en túnel de viento, ya que las presiones y vibraciones que genera el 
viento, también dependen de la velocidad del viento y el ángulo con que 
incide sobre la estructura. 

EFECTOS A CONSIDERAR 

En la gran mayoría de las construcciones urbanas es suficiente 
considerar el efecto de viento mediante presiones estáticas equivalentes, 
en cuya determinación se toman en cuenta los efectos de ráfagas a través 
de factores de presión apropiados. En los casos especiales en que, es 
necesario tomar en cuenta distintos efectos dinámicos, se recurre a 
fuerzas estáticas equivalentes. 

METODO ESTATICO DE DISEÑO POR VIENTO 

El efecto del viento se considerará equivalente a una presion 
(empuje o succión) que actúa en forma estática en dirección perpendicular 

a la superficie expuesta. Su intensidad se determinará con la expresión 

p=CPC=Kpº . . "' 
en la cual 
p 0 es la presión básica de diseño; Se tomará igual a 30 kg/m2 para 
estructuras comunes y a 35 kg/m2 para aquellas clasificadas como del grupo 
A en el artículo 174 del título sexto del RCDF. 

K es un factor correctivo por condiciones exposición'del. predio en que 
se ubica la construcción; se determina dé acuerdo .con "ia.:tabla i. 

e= es 
terreno, 

un factor correctivo por la altura, ~~b~e la iliti~~e:C:ficie del 
de la zona expuesta; se tomará igual ~~lcp~~~altti~a~ de hasta 

Cz= (-,~)2/a 
lOm sobre el nivel del terreno y, para alturas mayores igual a 

z es la altura del área expuesta sobre el nivel del terreno y el 
coeficiente a se indica en la tabla l. 
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Tabla l. 

ZONA 

A B 

K o. 65 l. l.. 6 

A 3.6 4.5 7.0 

A zun:1 df! gran dr!ru;id;1d dr? ndificioR ale.os. Por lo menos la mit<ld de las edificaciones en un radio de 500 m 
;1ln!df!dor dr! 1;1 estrucc.ura m1 f?St.udio tiene una altura supP.rior il 20 

c 

B ?.on•1 t.fpic•t urh;111•1 y suburl>iin:.1. F.1 sitio f!t>t..1 rc>dt!ildo prr?domintu1t.cmenc.e por conse.rucciones de mediana y b;lja 
;1lt.ur.-. o pt.JI' tireils arboladas y no cumplen las condiciottr!S dr!l c.1so A 

e zona de t.t!tTr?no ..-1biertu. Pocils o nul<ts obsr.ruccioncs al flujo del viene.o. como en campo abierto o en 
promont.orios. 

CP es el factor de presión; depende de la forma de la construcción y de 
la posición de la superficie expuesta. Los valores positivos de CP 
corresponden a empuje y los negativos a succión. 

FACTORES DE PRESION EN EDIFICIOS Y CONSTRUCCIONES CERRADAS 

Se considerarán los 
estructura principal 

Pared (posición) 

Pared de barlovento 

Pared de sotavento* 

Paredes laterales 

Techos planos 

siguientes 

Techos inclinados para acción 
paralela a las generatrices 

Techos inclinados, lado sotavento 

techos inclinados, lado barlovento** 

factores para el diseño 

cp 

0.8 

-0.5 

-0.7 

-0.7 

-o. 8<0. 049 -1.. 6<1.. 8 

de 

•¡,¡¡ :-'.\lcciún ~'~ con?;lderar/i const.<tnt.e t!Tl e.oda la ;¡)t.ur~'l de la pared de sotavento y se calculará para un nivel z igual 
~ 1~ .1lrur¡1 ~f!di~ (iel 1?diftcio. 

••O e~• 1!1 .-í11~rulo dt! it1cl in;ir:ión dt!l tf!cho en grados. 

EMpuje o succión 
según el va.lar de 0 
<Barlovento) ~ 

VIENTO 

~ 

Succión 
<Soto.vento) 

la 
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FACTORES DE PRESION PARA CUBIERTAS DE ARCO 

VIENTO 

~ 

RELACION r=a/b 

r<0.2 
0.2<r<0.3 
0.3<r 

A 

-0.8 
Sr-1.8 

2.7r-0.7 

----------lo----------

B c 

-0.7-r -0.5 

N01'A: Para cubiertas de arco ilpoyadas di rectc1ment.e sobre el suelo, la zona A deberá disenarse con un 
factor de empuje igual a 1.4r para todo valor der. 

PRESIONES INTERIORES 

Cuando las paredes de una construcción puedan tener aberturas que 
abarquen más de 30% de su superficie, deberá considerarse en el diseño de 
los elementos estructurales el efecto de las presiones que se generen por 
la penetracion del viento en el interior de la construcción. Estas 
presiones se considerarán actuando uniformemente en las partes inferiores 
de las paredes y techo y se determinarán con la ecuación 1 empleando los 
factores de empuje que se indican a continuación, en función de la 
posición de las aberturas que puedan existir en las paredes de la 
construcción. 

ABERTURA(POSICION) 

Aberturas principalmente en al cara de barlovento. 

Aberturas principalmente en la cara de sotavento. 

Aberturas principalmente en las caras paralelas a 
la dirección del viento. 

Aberturas uniformemente distribuidas en las cuatro 
caras 

-=-. 

CP 

0.75 

-0.6 

-o.s 

-0.3 
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CALCULO DE LAS PRESIONES INTERIORES Y EXTERIORES EN TECHUMBRES 

El cálculo de las presiones interiores y exteriores para las 
cubiertas se basa en las siguientes consideraciones: 

1. La estructura 
del RCDF. Por 
kg/cm2 

es común de acuerdo con el artículo 174 de título sexto 
lo que la presión básica de diseño se tomará igual a 30 

.· ' -
., ... _ .;_:,_,_ 

.·'': 

2. La construcción se ubica en zona "C" de exposición al{ ~iento, 
acuerdo con las NTC del RCDF. Por lo que el .:tln;fác~.ór ~correctivo 
las condiciones de exposición i< tiene '.Ún :Valor ae:-i/6 ·.r;::~~,--

de 
por 

3. La altura máxima del techo sobre'. ei 
Por lo que el factor correctivo~poL 

niv~·l· .del suei~;e·~·. ~~ ~10 <metros. 

iél. alt:u~~ ,·c. es·~0igÜá_~<~X 1 
~ · ... ; .. · ·· --~-- --:.: :-,.;'-_.- ~''.t·;·r--:: :.,,_: .. -

4. Para techos rectos a una o dos agUas, el ángulo de las cUbiéFtás (a una 
y dos aguas) estudiadas varían' de .. _ o? a 8°32 '; Por lo cual er::valor del 
factor de presión CP es de -0; 8, para el lado barlovento y• -o. 7 para 
el lado sotavento. 

' ¡.- -- .-;· ' 

s. Las construcciones son cerradas en su perímetro y tienen aberturas de 
más del 30% en la cara de, barlovento únicamente. 

6. El efecto del viento que actúa en forma estática se determina con la 
expresión: 

. lU 

7. Para techos circulares la rel.ación a/b es menor de o. 2 ,para cualquier 
cubierta estudiada._ Por lo_, que el valor de CP para las .secciones A, B 
y e es el que se muestra en el sigUiente cuadro. 

r=a/b A B c 1 ·RELACWN 

r<0.2 -0.8 -0.7-r -0.S 

Cálculo: 
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Succión, pe.ro. 
va.lores de O< 0 ,<20 
<Eo.rlovento) 
p=<-0.8)(1)(1.6)( 30) 
p=-38.4 kg/M 

VIENTO 

= 

VIENTO 

= 

------- -· 
·:...:.;..~.·-.....::... ... ·-~---··-

Succión 
p =<-O. 7 )( D< 1.6)(30) 
p=-33.6 kg/M 2 

Succión 
<Soto.vento) 
p=<-0.7)(1)(1.6)(30) 
p=-33.6 kg/M2 
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Succión 
p=<-0.7)(1)(1.6)(30) 
p=-33.6 kg/M2 

NOTA• presiones calculadas para r < 0.2 

VIENTO 

----T 
1.5 M ~ O. ,( 3 M 

____ l 
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Succión 
p= ( -0.8)( 1)(1.6 )(]0) 
p=-38.4 kg/r'l 2 

VIENTO 

Succión 
p=C-0. 7 -r )( 1 )(J.6)(]0 > 
37.2 kgh12-.< p ,( 40.8 

------------
kg/r•F 

~Á~/'.;~<<·:- >>~::<~::~::~~~/-<~:;'>" ;/;/,0:: ' 

1 1 
1 r----- 20 f'I --------l 

NOTA• pr""esiones calculados poro , .. < 0.2 
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DATOS DE CARGA 

VERTICAL 
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FACTOR 2.24 
' . Fa (compresión) -1120 

Fa (tensión) 7840 

OR51 x3.2 

d (cm) 5.1 
L(cm) 250 
r(cm) 1.92 
KL/r 130.21 
L max (cm) 384.00 
LAMBA 1.46 
At(cm2) 5.79 
Re/Al (kg/cm2) 864.49 
Rc(kg) 5005.39 

Ae (cm2) 4.92 
T (kg) 13183.83 

kg/m 4.54 
L TOTAL(m) 21.50 
PESO(kg) 97.61 

r--------··-···-·--------·--·-·· 

i 
1 

ARMADURA UNO 

-16800 -35840 

2 U 76x5 2LI 89x6 
X y z X y 

5.1 5.1 
250 500 125 200 400 
2.39 5.21 .1.51 2.77 5.72 

104.60 95.96 ·.··· 82.78 72.20 > 69.87 ·. 
478.00 1042.09 302.00. 554.00 : 1144:95 .. :··. 

·:,".\):,·:.,; 

14.06 14.06 .. • 7.03 21.8 ;.··.)21:8 
1409.98 1527.29 ,1686.71. . 1797.68' ·' ·1820.09 .• 

11857.60 39189.45> . 
>. .... --,. •• _.,,, 

19824.35 21473.63 39677.93 
-'·:;·>-

.-. ·-,· .. 

11.95 11.95 5.98 . 18.53 <'" ' 18.53···· . 
32014.62 32014.62 . 16007.31 49638.6 .. 49638.6 . 

11.04 17.26 
20 20 

220.8 345.2 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 925.61 kg 

z 

100 
1.76 

X 

200 
2.78 

2 U 89x5 
y 

5.1 
400 
5.68 

z 

100 
1.76 

56.82 ... ·. 71.94 70.46 . 56.82 
.·352,~R? ;:" ~~6:ºº 1135.4~ • .. , 352.00 

,,l_,,_.i¡ '" ., 1j. 

' it9:~~~~:····:,<:.~~~ó,:~~~:.¡:·;,,·1:¡;~:~~ 
. 21058.94 •' 30099.59. , •. 30338.96 

8.36 
1932.01 

16151.63 
: ' 't.~:;:;~'.·.~: ::.;'~,,··L :;:~~-·:'.::;:~¡'.-.'\ ··::\,~~·,.,:: -~·:<:~ .~::r-:' ,:· -· . ; '<· l\-.: ; 

· ... ··.á2i,\~, ,),¡'~1.~:2t· -{\:, ~14.21 · 7.11 
.. 24819.3. 3807.1.44' '38071.44. 19035.72 

d . 

13.10 
20 

262 

'f. 



(11 
CX> 

FACTOR 
Fa (compresión) 
Fa (tensión) 

d(cm) 
L(cm) 
r(cm) 
KL/r 
L max (cm) 
LAMBA 
Al(cm2) 
Re/Al (kg/cm2) 
Rc(kg) 

Ae(cm2) 
T(kg) 

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

ARMADURA DOS 
1.4 

-3500 -42476 
5838 

OR 38 x 2.8 OR 38 x 2.8 2 U 89x10 
X y z 

3.8 3.8 3.8 
120 250 202.2 404.4 101.1 
1.42 1.42 2.72 5.23 1.74 

84.51 176.06 74.34 77.29 58.10 
284.00 284.00 544.00 1046.50 348.00 

0.95 1.97 
3.74 3.74 32 32 16 

1464.50 529.40 1n6.50 1746.25 1922.02 
5477.22 1979.96 56847.88 55879.96 30752.26 

3.18 3.18 27.20 27.20 13.60 
8515.98 8515.98 72864 72864 36432 

2.95 25.30 
25.73 20.22 
75.90 511.57 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 950.66 kg 

42000 

2 LI 76x8 
X y z 

3.8 
200 400 100 

2.34 4.73 1.47 
85.47 84.58 68.03 

468.00 945.89 294.00 

22.96 22.96 11.48 
1656.10 1666.38 1837.30 

38024.02 38260.16 21092.25 

19.52 19.52 9.76 
52279.92 52279.92 26139.96 

18.16 
20 

363.20 



01 
co 

ARMADURA TRES 
FACTOR 1.35 
Fa (compresión) -2025 -25906 
Fa (tensión) 3024 25771.5 

OR 38 x 2.8 2LI 76x6 2 LI 51x6 
X y 

' z X y 

d(cm) 3.8 3.8 3.8 
L(cm) 228.3 201 402 100.5 200 400 
r(cm) 1.42 2.36 4.67 1.49 1.55 3.74 
KL/r 160.n 85.17 86.08 67.45 129.03 107.05 
L max (cm) 284.00 . . '.,472.00 . 934.03 298.00 310.00 .747.33 
LAMBA .. 1.Bo 
Al(cm2) 3.74 .... •.:18.58 18.58 9.29 12.12 12.12 
Rc/At (kg/cm2) 618.41 .· ... ' .1659.57: •··. .1649.04 1842.60 1027.19 1374.95 
Rc(kg) 2312.84 • 30834.af 

}i'' 
30639.13 17117.75 12449.53 16664.43 . 

Ae (cm2) 3.18 ' 15.79 I< .15.79 7.90 10.30 10.30 
T(kg) 8515.98 .. 42306.66 42306.66 .· 21153.33 27597.24 27597.24. 

kg/m 2.95 14.58 9.50 
L TOTAL(m) 24.84 20.10 20 
PESO (kg) 73.28 . 293'.06. 190 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 661.54 kg 

---·-··--·-·-···-

-18387 

2 U 64x6 
z X y z 

3.8 
100 219 438 109.5 

0.99 1.96 4.21 1.24 
101.01 111.73 103.95 88.31 
198.00 392.00 84Ü2 '248.00 

6.06 15.36 15.36 . 7.68 
1459.97 1305.56 1419.21 1622.74 
8847.43 20053.35 21799.02 12462.64 

:1 ' 
• '1 ~. •. • . 

5.15 13.06 13.06' '6.53 
13798.62 34974.72 34974.72 •.. 17487.36· 

12.20 
8.62 

105.20 



en 
o 

FACTOR 
Fa (compresión) 
Fa (tensión) 

d (cm) 
L(cm) 
r(cm) 
KL/r 
L max (cm) 
LAMBA 
At(cm2) 
Rc/At (kglcm2) 
Rc(kg) 

Ae (cm2) 
T (kg) 

kglm 
L TOTAL (m) 
PESO(kg) 

2.24 
-3740.8 

11200 

OR 51x3.2 

5.1 
250 
1.92 

130.21 
384.00 

1.46 
5.79 

864.49 
5005.39 

4.92 
13183.83 

4.54 
15.00 
68.10 

ARMADURA CUATRO 

-34339.2 
37340.8 

2 LI 102x10 2Ll89x5 
X y z X y 

5.1 5.1 
400 800 200 400 800 

3.12 6.27 1.98 2.78 5.68 
128.21 127.57 101.01 143.88 140.91 
624.00 1254.24 396.00 556.00 1135.45 

36.9 36.9 18.4.5 .16.72 16.72 
1040.49 1050.92 1459.97 826.07 861.27 

38393.92 38778.87 26936.49 . 13811.88 . 14400.44 

31.37 31.37 15.68 14.21. 14.21 
84021.3 84021.3 42010.65 38071.44 38071.44 

29.16 13.10 
16.00 20 

466.56 262 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 945.46 kg 

-16800 

2 LI 64x8 
z X y z 

5.1 
200 .· 250 500 125 
1.76 .• 1.93 4.83 . 1.24 

113.64 129.53 103.47 100.81 
352.00 386.00 966.43 . 248.00 

8.36 18.96 18.96 . 9.48 
1276.55 1019.25 1425.88 1462.75 

10671.97 19325.01 27034.75 13866.91 

7.11 16.12 16.12 8.06 
19035.72 43171.92 43171.92 21585.96 

14.88 
10 

148.80 



(l) ..... 

FACTOR 
Fa (compresión) 
Fa (tensión) 

d{cm) 
L(cm) 
r(cm) 
KUr 
L max (cm) 
LAMBA 
At(cm2) 
Re/Al (kg/cm2) 
Rc(kg) 

Ae (cm2) 
T (kg) 

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

ARMADURA CINCO 
1.41 

-4258.2 -45148.2 27918 
5146.5 

OR 38 x 3.2 

3.8 
.1.45 
1.4 

103.57 
280.00 

. 1.16 

X 
2LI 102x8 

y 
3.8 

303.4 606.8 
3.15 5.69 . 

·. :. 96.32 :.. 106.62 i 
630.00 .. · .. 1138.25 

. 4.17 > . ) 30.96 30.96 
1178.31. •. ::J522.61 . i 1381.14 
4913.55 :> 47140:99 · 42160.06 

z 

151.7 
2 

75.85 
. 400.00 

27262.29 

3.·~: ;<:.i'26'.~2·· :·,:;:.i26.~2 ·, 13.16 

9495.09 70495.92 \ V 70495.92 ·. 35247.96 .. ':. ·:;: '. -~· . :'':··, ' . . ' 

3.29 
26.25 
86.36 

; ' ;:, ··· .. · .. • 24.40. 
. : :>i20.22 

493;38.' 

X 

300 
3.15 

95.24 
630.00 

30.96 
1536.64 

47574.22 

26.32 
70495.92 

44654.7 

2LI 102x8 
y 

3.8 
600 
5.69 

105.43 
1138.25 

30.96 
1398.29 

43290.92 

26.32 
70495.92 

24.40 
20 

488.00 

PESO TOTAL DE LAARMADURA= 1067.74 kg 

z 

150 
2 

75.00 
400.00 

15.48 
1769.81 

27396.62 

13.16 
35247.96 



C> 
N 

FACTOR 
Fa (compresión) 
Fa (tensión) 

d(cm) 
L(cm) 
r(cm) 
KUr 
L max (cm) 
LAMBA 
At(cm2) 
Re/Al (kg/cm2) 
Rc(kg) 

Ae (cm2) 
T (kg) 

kg/m 
l TOTAL(m) 
PESO(kg) 

1.32 

21621.6 

os 36.5 

120 
0.913 

131.43 

10.471 

8.90 
23842.47 

5.52 
20.00 

110.36 

ARMADURA SEIS 

-316.8 -22294.8 -22506 
132 

OR25x 2.4 2 U 76x5 
X y z 

2.5 2.5 . 
250 153.5 307 76.75 
0.92 2.39 4.10 1.51 

271.74 64.23 74.90 50.83 
184.00 478.00 819.78. 302.00 

3.05 
2.07 14.06 14.06 7.03 

237.85 1871.33 1770.84 1975.65 
492.36 26310.87 24898.03 13888.85 

.1.76 11.95 11.95 5.98 
4713.39 32014.62 32014.62 16007.31 

1.62 11.04 
26.21 20.3 
42.46 224.11 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 408.48 kg 

1359.6 

2 U 19x3 
X y z 

2.5 
300 600 150 

0.58 1.92 ··o.38 
517.24 ·. 312.55 394.74 
116.00 . 383.94 76.00 

2.22 2.22 ¡ 1.11 
63.92 1.75.07 .· 109.76 

141.91 388.66 .· .. • 121.83 

1.89 1.89 0.94 
5054.94 5054.94 2527.47 

1.76 
17.925 
31.55 



Ol w 

FACTOR 
Fa (compresión) 
Fa (tensión) 

d (cm) 
L(cm) 
r(cm) 
KUr 
L max (cm) 
LAMBA 
At(cm2) 
Re/Al (kg/cm2) 
Rc(kg) 

Ae (cm2) 
T (kg) 

kglm 
L TOTAL (m) 
PESO(kg) 

1.42 
-7185.2 
4444.6 

OR 51x4 

5.1 
202.2 

1.88 
107.55 
376.00 

1.21 
6.97 

1124.72 
7839.32 

5.92 
15870.69 

5.45 
17.82 
97.12 

ARMADURA SIETE 

-35897.6 -43082.8 
42600 

· 2 LI 102x11 2 LI 89x6 
X y z X y z 

5.1 5.1 
404.5 809 202.25 300 600 150 
3.12 6.31 1.98 2.77 5.72 1.76 

129.65 128.12. 102.15 108.30 104.81 85.23 
624.00 

,• .~· 
1262.93 . 1144.95 352.00 

42.7 . 42.7 . 21.8 21.8 10.9 
·. 1017.46 1041.95 .... 1356:66 1407.07 1658.90 
43445.71 44491.08 . . 29575.13 30674.21 18082.05 

.'.:,_· . .,-·: . ?· ' 

~~~5j·• 36.30 36.30 18.15 18.53 9.27 
97227.9 97227.9 48613.95 49638.6 49638.6 24819.3 

33.64 17.26 
20.22 20 

680.20 345.20 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 1122.52 kg 



ARMADURA OCHO 
FACTOR 2.22 
Fa (compresión) -2220 -35520 -16650 
Fa (tensión) 12942.6 37007.4 

OR 51x3.2 2 LI 89x6 2 LI 89x5 2 LI 76x5 
X y z X y z X y z 

d(cm) 5.1 5.1 5.1 5.1 . 
L (cm) 150 200 400 100 400 800 200 250 500 125 
r(cm) 1.92 2.77 5.72 1.76 2.78 5.68 1.76 2.39 5.21 1.51 
KL/r 78.13 72.20 69.87 56.82 143.88 140.91 113.64 104.60 95.96 82.78 
L max(cm) 384.00 554.00 1144.95 352.00 556.00 1135.45 352.00 478.00 1042.09 302.00 
LAMBA 0.88 
At(cm2) 5.79 21.8 21.8 10.9 16.72 16.72 8.36 14.06 14.06 7.03 
Rc/At (kg/cm2) 1568.40 1797.68 1820.09 1932.01 826.07 861.27 1276.55 1409.98 1527.29 1686.71 
Rc(kg) 9081.02 39189.45 39677.93 21058.94 13811.88 14400.44 10671.97 .. 19824.35 21473.63 11857.60 

Ae (cm2) 4.92 18.53 18.53 9.27 14.21 14.21 7.11 11.95 11.95 5.98 
T (kg) 13183.83 49638.6 49638.6 24819.3 38071.44 38071.44 19035.72 32014.62 32014.62 16007.31 

kg/m 4.54 17.26 13.10 11.04 
L TOTAL(m) 31.50 20.00 20 10 
PESO (kg) 143.01 345.20 262 110.40 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 860.61 kg 



Cl 
tn 

FACTOR 
Fa (compresión) 
Fa (tensión) 

d(cm) 
L(cm) 
r(cm) 
KL/r 
L max (cm) 
LAMBA 
At(cm2) 
Re/Al (kglcm2) 
Rc(kg) 

Ae(cm2) 
T(kg) 

kglm 
L TOTAL (m) 
PESO(kg) 

ARMADURA NUEVE. 
2.25 

-4020 
5510 

OR 51x3.2 

5.1 
250 
1.92 

130.21 
384.00 

1.46 
5.79 

864.49 
5005.39 

4.92 
13183.83 

4.54 
51.50 

233.81 

X 

18.53 
49638.6 

-37507.5 

2 LI 89x6 
y 

5.1 
400 

5.72 
69.87. 

. · 1144.95 .... 

z 

:·,1· _ .. ,,·, 

X 

250 
2.78 

-12172.5 
36000 

2LI 89x5 
y 

5.1 
500. 

··5.68 · 
.. 88.07 
1135.45 

. . ! . ' . 

z 

125 
1.76 

71.02 
352.00. 

-7515 

X 
2Ll51x6 

y 

250 
1.55 

161.29 
310.00 . 

5.1 
500 
4.34 

115:30 
867.29 

f1 1 

z 

125 
0.99 

'126.26 
198.00 

• t' ,· . ," o • • • ~ ..1i 1,: ' 

: 21.8 :; ·. 1ú2 '•i 16.72' .... ' 1
' 8.36 ··• ·· fa.12 ·· • : 12.12 • • . .. 6.06 

· ..... : .. ,~~·:~~:~j?:,¡:·.~::.·2~~;~:~l·· i :2~~ó~:~ ::-,:~·;~·~~~i~:~~?},;"'~{~ii~~~~···:.:;;;i:J;i~~:;ó •• ·.:· .~·~~~~:~:··· •. · .. : ~~~~:~~· 
1a.53j. C:' 9.21 .· .;:··~~.~1.} 3h1~.21> >, .• ,i_~; :i1:~1ó:jo·> ·:•.'.;1():30 5.15 · 

49638.6 · .. 24819.3 • · 380!,1.44 :s 3807,t44'• 19035:Jf 27591~24 27591.24 · 13798.62 

17.26 
20.00 

345.20 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 1001.51 kg 

13.~d 9.50 
25 10 

327.5 95.00 



m m 

FACTOR 
Fa (compresión) . 
Fa (tensión) 

d (cm) 
L (cm) 
r(cm) 
KL/r 
L max(cm) 
LAMBA 
At(cm2) 
RdAI (kg/cm2) 
Rc(kg) 

Ae (cm2) 
T (kg) 

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

ARMADURA DIEZ 
2.31 

-8223.6 -60706.8 
8824.2 

OR 51x6.4 

5.1 
155.7 
1.76 

88.47 
352.00 

0.99 
10.26 

1401.58 
14380.23 

8.72 
23362.02 

8.05 
19.70 

158.59 

X 
2 LI 102x11 

y 

33.64 
20.02 ··· 

673.47 

-36174.6 
61607.7 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA,;,.1498.35 kg •• 

z 

-18133.5 
18942 

2 LI 76x5 
X : • y . :1 . · Z 

11.04 
11.53. 

127.29 . 

----- __________ ... ....... ·-------------- -----------··· ---··-·--···-· ·--· --·----
o 



ARMADURA ONCE 
FACTOR 2.23 
Fa (compresión) -3991.7 -37174.1 -18821.2 
Fa (tensión) 7336.7 37174.1 

OR 51x2.8 2 LI 89x6 2Ll76x6 2 LI 76x5 
X y z X y z X y z 

d (cm) 5.1 5.1 5.1 5.1 
L(cm) 250 200.1 400.2 100.05 200 400 100 243 486 121.5 
r(cm) 1.93 2.77 5.72 1.76 2.36 ,5.24 1.49 ·2.39 5.21 1.51 
KUr 129.53 72.24 69.91 56.85 84.75 76.32 67.11 101.67 93.27 80.46 
Lmax(cm) 386.00 554.00 1144.95 352.00 472.00 1048.27 298.00 478.00 '1042.09 '302.00 . ·._, ' . 

LAMBA 1.45 

~ª-~~ 
'·· .:,. ,' 

Al (cm2) 5.11 21.8 21.8 10.9 .18.58 .•.. 9.29 14.06 .. 14.06 7.03 
Re/A! (kg/cm2) 871.18 1797.33 .1819.76 1931.79 1fÍ64.44 .1756.33:? .>184S.66 1450.87 1561.70 1712.32 
Rc(kg) 4451.73 39181.75 39670.72 21056.56 30925.35 32632.65·.· .. · ; 17146.14 <e 20399.24 21957.46 12037.63 

j.· ·:-, . . ' 

. {9¡f) 1¡ • .• 

Ae(cm2) 4.34 18.53 18.53 9.27 15.79 15.79 11.95. 11.95 5.98 
T(kg) 11635.47 49638.6 49638.6 24819.3 42306.66 42306.66 . 21153.33 . 32014.62 32014.62 16007.31 

kg/m 4.00 17.26 14.58 11.04 
L TOTAL(m) 24.63 20.01 20 14.38 
PESO(kg) 98.52 345.37 291.60 158.76 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 894.25 kg 



Cl 
; (X) 

FACTOR 
Fa (compresión) 
Fa (tensión) 

d(cm) 
L(cm) 
r (cm) 
KUr 
Lmax (cm) 
LAMBA 
At(cm2) 
Re/Al (kg/cm2) 
Rc(kg) 

Ae (cm2) 
T(kg) 

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

ARMADURA DOCE 
1.4 

-1400 -42476 
5600 

OR38x2.8 

3.8 
250 
1.42 

176.06 
284.00 

1.97 
3.74 

529.40 
1979.96 

3.18 
8515.98 

2.95 
16.34 
48.20 

X 

202.2 
3.15 

64.19 
630.00 

30.96 
1871.64 

57945.85 

26.32 
70495.92 

2 LI 102x8 
y 

3.8 
404.4 

5.69 
71.06 

1138.25 

30.96' 
1808.79 

56000.05 

26.32 
70495.92 

24.40 
20.22 

493.37 

z 

101.1 
2 

50.55 
400.0Cl 

42000 

X 
2LI 76x8 

y 

200 
2.34 

85.4.7 
46.8.0.0. 

3.8 
400 ·. 

.4.73 
84.58 

···•945.89 

z X 

-5446 

2 LI 44x6 
y 

3.8 
100 233.2 .466.4 

1.4 7 : 1.35 3.52 
. 68.03 ' ,.172.74. 132.53 
·.· 294.ÓO ·· . , 270.00 ' : , 7ci3.8S 

',·, <\:f:;< ! .• ·;~:·:> . (: >.·:·!l .... ·~-··><·. 

15.48 · .22.96 r• 22:96¡ 0 :.11.48· < 1:10.4< 
1977.56 : 1656.10; 1666.38· ·,· .. 183i:30 ' '573.14 

.J0.4 
' 973.70 

'10126.50 30612.64. J8Ó2·fo2' 0 3826ci.16ii:\ : 21092.25' ; 'S960.61 

13.16. 
35247.96 

.. 19.52 . \::1
1

9.52 ·· ·. 9.76 · . 18.84. 

52279.92 < ··•·· 52279.92 •· · 26139.96 · ·. 23680.ll 

18.16 
20 

363.20 

8.84' 
'23680.8 

8.24 
8.84 

72.84 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 977.61 kg 

z 

116.6 
0.86 

135.58 
: 172.00 

5.2 
'930.35 
4837.82 

4.42 
11840.4 



Ol 
CD 

FACTOR 
Fa (compresión) 
Fa (tensión) 

d(cm) 
L(cm) 
r(cm) 
KUr 
L max (cm) 
LAMBA 
At(cm2) 
Rc/At (kg/cm2) 
Rc(kg) 

Ae (cm2) 
T(kg) 

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

1.32 

21621.6 

os 38.1 

20000 
0.953 

20986.36 

11.401 

9.69 
25960.08 

6.05 
20.00 

120.96 

ARMADURA TRECE 

-356.4 -22440 -23073.5 
356.4 

OR 25 x2.4 2 LI 89x5 
X y z 

2.5 2.5 
122.1 204.44 408.88 102.22 
0.92 2.78 4.59 1.76 

132.72 73.54 89.12 58.08 
184.00 556.00 917.63 352.00 

1.49 
2.07 16.72 16.72 '8.36 

840.14 1784.49 1613.01 1922.20 
1739:08 29836.66 26969.48 16069.63 

i .1:76 .''"'-1 14.21 ' ' 14.21 7.11 
'·4713:39 á8oi1.44 · ' 38071.44 19035.72 

1;.; ':·.:~{.;::·::·::1:, 
:.1.62 <'/';/· '13.10.' 
21.92 ' • 20.296, 
35.51, ,' 265.87 

PESO TOTAL. DE LA ARMADURA= 453.89 kg 

1900.8 

2 LI 19x3 
X y z 

2.5 
300 600 150 
0.58 1.92 0.38 

517.24 312.55 394.74 
116.00 383.94 76.00 

2.22 ... '·2.22 ¡ 1.11 
63.92 '175.07, .109.76 

141.91 388.66 121.83 
!·", 

,1.89 ,,. t89 ,0.94 
5054.94' 5054.94 2527.47 

1.76 
17.926 
31.55 



ARMADURA CA TORCE 
FACTOR 1.33 
Fa (compresión) -1183.7 -22623.3 -5519.5 
Fa (tensión) 22703.1 1010.8 

os 38.1 OR 25x 2.4 2 L176x5 2 LI 44x3 
X y z X y z 

d (cm) 2.5 2.5 2.5 
L (cm) 20000 122.1 150.8 301.6 75.4 150.7 301.4 75.35 
r(cm) 0.953 0.92 . 2.39 . 4.10 1.51 1.4 2.84 0.86 
KUr 20986.36 132.72 63.10 73.58 49.93 107.64 106.16 87.62 
L max (cm) 184.00 . 478.00' 819.78 302.00 280.00 567.83' 172.00 
LAMBA 1.49 ... 
At(cm2) 11.401 2.07 14.06 14.06 7.03 5.48 ·5.48 '2.74 
Re/Al (kg/cm2) 840.14 .. 1881.06 1784.08 1981.75 . 1366.31 1387.80 1630.96 
Rc(kg) 1739.08 . 26447.74 •. • 25084.17 13931.71 7487.37 7605.14 . 4468.82 

-·,., 

f·11.95 ' Ae (cm2) 9.69 1.76 ··. 11.95 5.98 4.66 4.66 2.33 
T (kg) 25960.08 4713.39,. ·32014.62 ' ... 32014.62 16007.31 12477.96 12477.96 6238.98 

kg/m 6.05 11.04 4.28 
L TOTAL(m) 20.00 20.298 19.214 
PESO(kg) 120.96 .. 224.08 82.24 

PESO TOTAL ÓE LA ARMÁDURA= 459.13 kg 



FACTOR 
Fa (compresión) 
Fa (tensión) 

d (cm) 
L (cm) 
r(cm) 
KUr 
L max (cm) 
LAMBA 
At(cm2) 
Re/Al (kg/cm2) 
Rc(kg) 

Ae (cm2) 
T(kg) 

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

1.33 

22689.3 

os 38.1 

20000 
0.953 

20986.36 

11.401 

6.05 
20.00 

120.96 

ARMADURA QUINCE 

-1596 -19843.6 -22623.3 
984.2 

OR 25x 2.4 2 LI 76x5 
X y z X 

2.5 2.5 
122.1 200.6 401.2 100.3 200.1 
0.92 2.39 4.10 1.51 1.6 

132.72 83.93 97.88 66.42 125.06 
184.00 478.00 819.78 302.00 320.00 

1.49 
·. 2.07 14.06 14.06 . 7.03 6.2 

.·.· .. ··.840.14 1673.72 1502.11 1851:89 .. 1091.96 
.. 1739.08 23532.51 21119.63 13018.81 6770.18 

5.98 5.27 
16007.31 14117.4 

' ··: ; ··:'.. :':: '<"··.-· ... , ·.: ';' 

PESO TOTAl.bE.lAARMADURA=471.23 kg 

-5293.4 

2 LI 51x3 
y z 

2.5 
400.2 100.05 
3.10 0.99 

129.28 101.06 
619.11 . .198.00 

'6~2 3.1 
102Ú3 .·. .. 1459.28 
6344.00 .4523.77 

. 5.27. 2.64 
14117.4 . 7058.7 

4.92 
19.21 
94.51 



ARMADURA DIECISEIS 
FACTOR 1.32 
Fa (compresión) -1584 -22004.4 -22228.8 -2006.4 
Fa (tensión) 22189.2 976.8 

os 38.1 OR 25 x 2.4 2Ll76x5 2 LI 32x3 
X y z X y Z. 

d(cm) 2.5 2.5 2.5 
L(cm) 20000 122.1 153.5 307 76.75 153.5 307 76.75 
r(cm) 0.953 0.92 2.39 4.10 1.51 0.97 2.35 ·. 0.6 
KUr 20986.36 132.72 64.23 74.90 50.83 158.25 130.66 127.92 
L max (cm) 184.00 478.00 819.78 302.00 . 194.00 469.91 120.00 
LAMBA 1.49 
At(cm2) 11.401 2.07 . .. 14.06 14.06 7.03 3.86 3.86 . 1.93 
Re/Al (kg/cm2) 840.14 1871;33 •· 1770.84 1975.65 682.93 1001.73 1045.18 
Rc(kg) 1739.08 26310.87 ' 24898.03 13888.85 2636.09 3866.66 2017.20 

Ae (cm2) 9.69 1.76 11.95 11.95 5.98 3.28 3.28 1.64 
T(kg) 25960.08 4713.39 32014.62 32014.62 16007.31 8789.22. 8789.22 4394.61 

kg/m 6.05 1.62 11.04 3.00 
L TOTAL(m) 20.00 20.90 20.296 20.222 
PESO(kg) 120.96 33.86 224.07 60.67 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 439.55 kg 



ARMADURA DIECISIETE 
FACTOR 1.32 
Fa (compresión) -303.6 -22294.8 -22506 -739.2 -778.8 
Fa (tensión) 22057.2 343.2 

os 38.1 OR 25 x 2.4 2 LI 76x5 2 LI 25x3 
X y z X y z 

d (cm) 2.5 2.5 2.5 
L(cm) 20000 154.3 153.5 307 76.75 150.3 300.6 75.15 
r(cm) 0.953 0.92 2.39 4.10 1.51 0.79 2.16 . 0.48 
KUr 20986.36 167.72 64.23 74.90 50.83 190.25 139.19 156.56 
L max (cm) 184.00 478.00 819.78 302.00 158.00 431.94 96.00 
LAMBA 1.88 
At(cm2) 11.401 2.07 . 14.06 14.06 7.03 3.04 3.04 : 1.52 
Re/Al (kg/cm2) 575.65 '1871.33 1770.84 1975.65 472.48 882.77 697.70 
Rc(kg) 1191.60 26310.87 24898.03 13888.85 1436.34 2683.61 1060.51 

Ae (cm2) 9.69 1.76 11.95 11.95 5.98 2.58 2.58 1.29 
T (kg) 25960.08 4713.39 32014.62 32014.62 16007.31 6922.08 6922.08 3461.04 

kg/m 6.05 1.62 11.04 2.38 
L TOTAL(m) 20.00 22.40 20.30 18.05 
PESO(kg) 120.96 36.29 224.07 42.97 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 424.28 kg 



ARMADURA DIECIOCHO 
FACTOR 1.32 
Fa (compresión) -290.4 -22294.8 -22506 
Fa (tensión) 21621.6 105.6 897.6 

os 38.1 OR25x2.4 2Ll76x5 2 LI 19x3 
X y z X y z 

d(cm) 2.5 2.5 2.5 
L(cm) 20000 158.8 .153.5 307 76.75 150.3 300.6 75.15 
r(cm) 0.953 0.92 2.39. 4.10 1.51 0.58 1.92 0.38 
KUr 20986.36 172.61 64.23. 74.90 50.83 259.14 :156.59 197.76 
L max (cm) 184.00 · .. · 478.00 819.78 302.00. 116.00 . 383.94 76.00 
LAMBA 1.94 
At(cm2) 11.401 2.07 14.06 • . . .. 14.06 7.03 2.22 . 2.22 .. .1.11 
RdAt (kg/cm2) 547.89 1871:33 : ·.1770.84 1975.65 . 254.67 697.50 437.28 
Rc(kg) 1134.13 26310.87 :11 24898.03 13888.85. 565.38 1548.44 485.38 ,. 

Ae (cm2) 9.69 1.76 11~95 : 5.98 1.89 .. t89 •.0.94 
T (kg) 25960.08 4713.39 32014.62 . 16007.31 5054.94 5054.94 2527.47 

kg/m 6.05 1.62 .11.04 .·. 1.76 
L TOTAL(m) 20.00. 25.06 20.30. 17.98 
PESO (kg) 120.96 40.59 224.07 . 31.64 

',,-·-:.-'' 
PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 417.26 kg 



...,, 
01 

FACTOR 
Fa (compresión) 
Fa (tensión) 

d(cm) 
L(cm) 
r(cm) 
KUr 
L max(cm) 
LAMBA 
At(cm2) 
Re/Al (kg/cm2) 
Rc(kg) 

Ae (cm2) 
T (kg) 

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

ARMADURA DIECINUEVE 
2.22 

-7770 
12942.6 

OR 51x3.2 

5.1 
150 
1.92 

78.13 
384.00 

0.88 
5.79 

1568.40 
9081.02 

4.92 
13183.83 

4.54 
35.00 

158.90 

X 

250 
2.39 

104.60 
478.00 

14.06 
1409.98 

19824.35 

11.95 
32014.62 

-16650 

2 LI 76x5 
y 

5.1 
500 

5.21 
95.96 

1042.09 

14.06 
1527.29 

21473.63 

.. 11.95 
32014.62 

11.04 
5.00 

55.20 

z 

125 
1.51 

82.78 
302.00 .. 

7.03 
1686.71 

11857.60 

5.98 
16007.31 

-37007.4 

2 LI 89x6 
X y 

5.1 
200 400 
2.77 5.72 

72.20 69.87 
554.00 .1144.95 

.... 21.8 21'.8 
1797.68 . 1820.09 

39189.45 -·"· 39677.93 •.•. 
,:· ~-~ : ' ' '·.>:.' ~' ·'', ',' ,' ' 

.··.·····:18.53~.: 
49638.6 \ 

.. , ~ 

: ,18.53 :. 
·49638.6. 

Ú.26 
20 

345.20 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 821.3 kg 

z 

100 
1.76 

56.82 
352.00 

X 

35520 

2LI 89x5 
y 

5.1 
. 200 400 
.2.78 5.68 
71.94 70.46 

556.00 1135A5 

z 

100 
1.76 

56.82 
352.00 

,' '; 1>·· .. · . "¡! 
10.9 . . 16.7Í / 16]2 . 8.36 

· :1932.01 ~ 1800:21: ZJ1114.5~ 1932.01 
21058.94 . 30099.59 ... 30338.96 l 16151.63 

:. : ':-;:- :,· ·. ,. -:. ,:··'.·: > -~¡1:-<~:';~·-· . :;: ·:>\ ;: '··-·. 1(" 

~. ~27i :.+1ü1 . ··> 14:2~ 7.11 
24819.3 •· 3sozi44 ·: 3807t44. . 19035.72 

13.10 
20 

262.00 



ARMADURA VEINTE 
FACTOR 1.4 
Fa (compresión) -42476 -5446 
Fa (tensión) 5600 42000 

OR38x2.8 2 LI 89x8 2LI 51x5 
X y z X y z 

d (cm) 3.8 3.8 3.8 
L(cm) 250 202.2 404.4 101.1 466.4 116.6 
r(cm) 1.42 2.74 5.19 1.75 3.70 0.99 
KUr 176.06 73.80 77.89 57.77 126.07 117.78 
L max (cm) 284.00 548.00 1038.38 350.00 . ·. 739.93 198.00 
LAMBA 1.97 '-::· 

At(cm2) 3.74 26.96 26.96 13.4.8 ..•. ·.· 4.61 
Re/Al (kg/cm2) 529.40 1781.94 1739.90 1924.62 •. 1211.69 
Rc(kg) 1979.96 48041.00 46907.60 25943.88 5585.89 

Ae(cm2) 3.18 22.92 22.92 11.46 7.84. 3.92 
T(kg) 8515.98 61387.92 61387.92 30693.96 . ·20993.94 10496.97 

kg/m 2.95 21.42 .7.26 
L TOTAL(m) 7.50 40.22 17.27 
PESO (kg) 22.13 861.51 125.38 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 1009.02 kg 



ARMADURA VEINTIUNO 
FACTOR 2.23 
Fa (compresión) -5575 -16725 -37174.1 
Fa (tensión) 9299.1 35680 

OR51 x4.8 2 LI 76x5 2 LI 89x6 2 LI 89x5 
X y z X y z X y z 

d (cm) 5.1 5.1 5.1 5.1 
L (cm) 250 250 500 125 200 400 100 200 400 100 
r(cm) 1.84 2.39 5.21 1.51 2.77 5.72 1.76 >2.78 • 5.68 1.76 
KUr 135.87 104.60 95.96 82.78 72.20 69.87 56.82 .· 71.94 70.46 56.82 
L max(cm) 368.00 478.00 1042.09 302.00 554.00 1144.95 352.00. .556.00 ••. 1135.45 • 352.00 
LAMBA 1.52 

-;1 

¡ 

At(cm2) 8.19 14.06 14.06 7.03 21.8 21.8 10.9 . 16.72 16.72 . 8.36 
Re/Al (kg/cm2) 810.70 1409.98 1527.29 1686.71 1797.68 .. 1820.09 1932.01 .,1Bq0:21 1814.53 .·. 1932.01 
Rc(kg) 6639.65 19824.35 21473.63 11857.60 39189.45 39677.93 21058.94 30099.59 30338.96 16151.63 

:r_; 

Ae (cm2) 6.96 11.95 11.95 5.98 18.53 • 18.53 9.27 .•• 14.21 14.21 7.11 
T (kg) 18648.63 32014.62 32014.62 16007.31 49638.6 49638.6 24819.3 38071.44 38071.44 19035.72 

kg/m 6.43 11.04 17.26 13.10 
L TOTAL(m) 31.50 10.00 20 20 
PESO (kg) 202.55 110.40 345.20 262.00 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 920.15 kg 



FACTOR 
Fa (compresión) 
Fa (tensión) 

d(cm) 
L(cm) 
r(cm) 
KUr 
L max (cm) 
LAMBA 
At(cm2) 
Re/Al (kg/cm2) 
Rc(kg) 

Ae (cm2) 
T (kg) 

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

ARMADURA VEINTIDOS 
1.32 

23548 

os 38.1 

20000 
0.953 

20986.36 

11.401 

9.69 
25960.08 

6.05 
20.00 

120.96 

-105.6 -22294.8 
211.2 

OR 25 x 2.4 

2.5 
158.8 .. 
0.92 

172.61 
184.00 

1.94 

X 

153.5 
2.39 

64.23 
478.00 

'·•.'., ... -. 

-22506 

2 LI 76x5 
y 

2.5 
307 

4.10 
74.90 

.. 819.78 

z 

76.75 
1.51 

50.83 
302.00 

2.07 • ; i 14.06 •• i · ........ · 14.06 . 7.03 
547.89 ..• :'1871.33"·· . :1710.64:. 1975.65 

1134.13 • ' ~~3fo.8~;~,:.! .. ~:89:8:03 :13888.85 

1.62 :r e•·. 
25.15. 
40.73 

.11.Ó4. 
.· •.20.30 
' 224.07 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 417.41 kg 

X 

150.3 
0.58 

259.14 
116.00 

2.22 
254.67 
565.38 

541.2 

2 U 19x3 
y 

2.5 
300.6 

1.92 
156.59 
383.94 

2.22 
697.50 

1548.44 

1.89 
5054.94 

1.76 
17.98 
31.64 

z 

75.15 
0.38 

197.76 
76.00 

'1.11 
. 437.28 

485.38 

0.94 
2527.47 



FACTOR 
Fa (compresión) 
Fa (tensión) 

d(cm) 
L(cm) 
r(cm) 
KUr 
L max (cm) 
LAMBA 
At(cm2) 
Re/Al (kg/cm2) 
Rc(kg) 

Ae (cm2) 
T (kg) 

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

ARMADURA VEINTITRES 
1.33 

-332.5 
199.5 

-22344 -22889.8 

OR 38 x2.8 
X 

3.8 
224.5 168.3 
1.42 2.39 

158.10 70.42 
284.00 478.00 

1.77 

2LI 76x5 
y 

3.8 
336.6 
4.64 

72.50 
928.49 

z 

84.15 
1.51 

55.73 
302.00 

3.74 14.06 . 14.06 ·. 7.03 
636.01 . .1814.90 

2378.69 25517.47 
1794.72 . 1940.31 

25233.76. 13640.40 

3.18 .. 11.95 ; .11.95 .•••.• 5.98 
8515.98 32014.62 32014.62 : 16007.31 

2.95 11.04 
38.33 20.30 

113.07 224.07 

X 

167 
1.98 

84.34 
396.00 

22184.4 

2LI 64x4 
y z 

3.8 
334 83.5 

4.13 1.24 
80.78 67.34 

826.98 248.00 

9.76 4.88 
.. •1708.91 .... 1843.61 

16678.99 8996.82 
,. ·'« ..... " •. 

8.30 4.15 
22223.52. ·. 11111. 76 

7.66 
20 

153.20 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 490.34 kg 



(X) 
o 

FACTOR 
Fa (compresión) 
Fa (tensión) 

d(cm) 
L(cm) 
r(cm) 
KUr 
L max (cm) 
LAMBA 
At(cm2) 
Rc/At (kg/cm2) 
Rc(kg) 

Ae(cm2) 
T (kg) 

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

1.33 
-146.3 
292.6 

OR 38 x2.8 

3.8 
224.5 
1.42 

158.10 
284.00 

1.77 
3.74 

636.01 
2378.69 

3.18 
8515.98 

2.95 
36.94 

108.96 

ARMADURA VEINTICUATRO 

-22211 -22703.1 
22157.8 

2 LI 76x5 2LI 64x4 
X y z X y z 

3.8 3.8 
167 334 83.5 167 334 83.5 

2.39 4.64 1.51 1.98 4.13 . 1.24 
69.87 71.94 55.30 84.34 80 .. 78 67.34 

478.00 928.49 302.00 396.00 826:98 248.00 

14.06 14.06 7.03 9.76 9.76 4.88 
1820.06 1800.19 1943.55 1669.05 1708.91 1843.61 

25590.09 25310.74 13663.14 16289.90 16678.99 8996.82 

11.95 11.95 5.98 8.30 8.30 4.15 
32014.62 32014.62 16007.31 22223.52 22223.52 11111.76 

11.04 7.66 
20.30 20 

224.07 153.20 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 486.23 kg 



' 00 .... 

FACTOR 
Fa (compresión) 
Fa (tensión) 

d (cm) 
L(cm) 
r(cm) 
KUr 
L max (cm) 
LAMBA 
Al (cm2) 
Re/Al (kg/cm2) 
Rc(kg) 

Ae (cm2) 
T(kg) 

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

2.24 
-560 
9520 

OR 51x2.8 

5.1 
150 
1.93 

77.72 
386.00 

0.87 
5.11 

1575.06 
8048.54 

4.34 
11635.47 

4.00 
22.49 
89.96 

ARMADURA VEINTICINCO 

X 

300 
3.18 

94.34 
636.00 

25.04 
1548.16 

38766.00 

21.28 
57016.08 

-33980.8 

2 LI 102x6 
y z 

5.1 
600 150 
6.20 2 

96.81 75.00 
1239.59 ', 400.00 

... ·. 25.04 ,,, , .. 12.52 
.•,.· 1516.26 ' 1769'.81 

: 22157.99 

X 

300 
2.78 

107.91 

37340.8 

2 LI 89x5 
y 

5.1 
600 

'5.68 
105.69 

556.00 ' 1135.45 

z 

150 
1.76 

85.23 
352.00 

-7459.2 -12790.4 

2Ll64x4 
X y 

5.1 
180.3 360.6 

:, 1.98 4.72 
91.06 76.47 ' 

396.00 943.16 
,._ :1: .. 

>:¡, 
i' 

16.72, ', .. 16.72 8.36 ' f,9.76 ' : 9.76 

37967.09:, 
1362.36 ... 1394.57, , 1658.90 ., ,15~9:31, • , 1754.78 

22178.63 , • ,23317.21 •, > 13868:43 ·· :· 15511.63 · 1112irn? ' 

,;,ff ~f .. ~5~~ .•••• ~ii:~ :~~é \90J:g. ~1::~ · ..•. ,~,}ii. 
,, 

19.64 
20.00 

392.80 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= .1009.08 kg 

13.10 
26.71 

'349.91 

7.66 
23.03 

176.41 

z 

90.15 
1.24 

72.70 
248.00 

4.88 
1792.78 
8748.78 

4.15 
1'1111.76 



ARMADURA VEINTISEIS 
FACTOR 2.24 
Fa (compresión) -2800 -33980.8 -12790.4 
Fa (tensión) 11446.4 37340.8 

OR51 x2.8 2 U 102x6 2LI 89x5 2 U 64x4 
X y z X y z X y z 

d(cm) 5.1 5.1 5.1 5.1 
L(cm) 150 300 600 150 300 600 150 180.3 360.6 .90.15 
r(cm) 1.93 3.18 6.20 2 2.78 5.68 1.76 1.98 4.72 1.24 
KUr 77.72 94.34 96.81 75.00 107.91 105.69 85.23 91.06 72.70 
L max (cm) 386.00 636.00 1239.59 400.00 556.00 1135.45 . 352.00 396.00 248.00 
LAMBA 0.87 

. ·., 

. ) .. ::::··:··._· ;~.7~· At(cm2) 5.11 25.04 25.04 12.52 16.72 16.72 8.36 1.9.76. (88 
: . ' 

:<!: 1754. 78 . 1792.78 Re/Al (kg/cm2) 1575.06 1548.16 1516.26 1769.81 1362.36 1394.57 1658.90 1589.31 ·; 
Rc(kg) 8048.54 38766.00 37967.09 22157.99 22778.63 23317.21 13868.43 1551 t63 ·''.17.126.62······ ' 8748.78 

,, 

Ae(cm2) 4.34 21.28 21.28 10.64 14.21 14.21 7.11 
1

8.30 8.30 4.15 
T (kg) 11635.47 57016.08 57016.08 28508.04 38071.44 38071.44 19035.72 22223.52 22223.52 11111.76 

kg/m 4.00 19.64 13.10 7.66 
L TOTAL(m) 34.71 20.00 26.71 10.18 
PESO(kg) 138.84 392.80 349.91 77.95 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 959.5 kg 



ARMADURA VEINTISIETE 
FACTOR 2.24 
Fa (compresión) -3584 -37184 -9139.2 
Fa (tensión) 5264 34115.2 

OR 38 x2.8 2 LI 102x6 2 LI 89x5 2 LI 51x5 
X y z X y z X' y z 

d(cm) 3.8 3.8 3.8 3.8 
L(cm) 150 300 600 150 300 600 150 180.3 360.6 90.15 
r(cm) 1.42 3.18 5.65 2 2.78' 5.12 1.76 '1.57 3.70 0.99 
KUr 105.63 94.34 106.20 75.00. 107.91 .. 117.18 85.23 114.84 97.47 91.06 
L max (cm) 284.00 636.00 1129.98 400.00 .. 556.00 1024.08 352.00 314.00 739.93 198.00 
LAMBA 1.18 ", 

,¡ 
' 

At(cm2) 3.74 25.04 25.04 12.52 Y16.72'I:···• .:016.72· •,' 
¡ '8.36 )9.22· •,,,\ 9.22 4.61 

' 1J62.36 ,: 
.,, 

Re/Al (kg/cm2) 1150.26 1548.16 1387.24 1769.81 1221.22 ', 1658.90, ·,. 1257.93 ;J507.54 ' 1589.31 ',, :.· - ,, ' .·,<··-,·1·'.::';--~,.'-;"• --~ ._._, ... " ·. ". ,··" •''' .. 
7326.70 Rc(kg) 4301.98 38766.00 34736.45 22157.99 22778.63 ' • ' 20418. 76 13868.43 11598.09 .13899.55 

\··---. ·«:·:.·. -· .... 
,'JI 

'··, 

1

1~.~1;; 
' ' ~.t . : ií· 

Ae (cm2) 3.18 21.28 21.28 10.64 ./ .. 14;21 7.11 17.84 7.84 3.92 
T(kg) 8515.98 57016.08 57016.08 28508.04 38071.44 ··•.· ' .38oit44 .. 19035.72 20993.94 20993.94 10496.97 

-~··.:<;. ·: 

kglm 2.95 19.64 13.10 7.26 
L TOTAL(m) 46.21 20.00 26.7.1 23.03 
PESO(kg) 136.32 392.80 349.91 167.16 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 1046.2 kg 



FACTOR 
Fa (compresión) 
Fa (tensión) 

d(cm) 
L(cm) 
r(cm) 
KL/r 
L max (cm) 
LAMBA 
At(cm2) 
Re/Al (kg/cm2) 
Re (kg) 

Ae (cm2) 
T(kg) 

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

ARMADURA VEINTIOCHO 
2.23 

-9477.5 -37174.1 
5240.5 

OR 51x4 2 LI 102x6 
X y z 

5.1 5.1 
150 300 600 150 
1.88 3.18 .· 6.20 2 

79.79 94.34 ·. 96.81 75.00 
376.00 636.00 1239.59. 400.00 

0.89 
6.97 25.04 .25,04\, 

1541.12 1548.16 . 1516.26 ·.~ ' 
38766.00 

"'' •.·. ·-·- ,.:il :i"."-

10741.59 37967.09 .·.·. 22157.99. 
····«-''! 

5.92 2Ü8 21.28 ' : 10.64 
15870.69 57016.08 57016.08 •• 28508.04 

5.45 19.64 
26.13 20.00 

142.41 392.80 

33829.1 

2Ll64x6 
X y 

5.1 
300 600 
1.96 4.80 

153.06 125.04 
392.00 959.71 . 

15.36 15.36 
729.99. 1092.38. 

16778~94 

12.20 
23.60 

287.92. 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 924.47 kg 

z 

150 
1.24 

120.97 
248.00 

"'" 

8909.92 

. 6.53 
17487.36 

X 

11395.3 

2LI 32x5 
y 

5.1 
180.3 360.6 
.0.97 3.6~ 

185.88 98.76 
<,1~4.00; ..•. \730.24 

z 

90.15 
0.6 

150.25 
120.00 

J'.5.58 · )'>< 5.58 2.79 
·'\494.99 '' ·• :;1490:37. · · ·· · ~57.56 · 
271¡2.06 .8316.26 . . 2113.60 .. 

ú4····· 
. 12705.66. 

4.40 
23.03 

101.34 

2.37. 
6352.83 



CD 
C11 

FACTOR 
Fa (compresión) 
Fa (tensión) 

d (cm) 
L(cm) 
r(cm) 
KUr 
L max(cm) 
LAMBA 
At(cm2) 
Re/Al (kg/cm2) 
Rc(kg) 

Ae(cm2) 
T(kg) 

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

2.23 
-3345 

10057.3 

OR 51 x2.8 

5.1 
150 
1.93 

77.72 
386.00 

0.87 
5.11 

.1575.06 
8048.54 

.4.34 
11635.47 

4.00 
36.42 

145.68 

ARMADURA VEINTINUEVE 

-37174.1 
33829.1 

2 LI 102x6 2LI 64x6 
X y z X y 

5.1 5.1 
300 600 150 300 600 
3.18 6.20 2 1.96 4.80 

94.34 96.81 75.00 153.06 125.04 
636.00 1239.59 400.00 392.00 959.71 

25.04 25.04 12.52 15.36 15.36 
1548.16 1516.26 1769.81 729.99 1092.38 

38766.00 37967.09 22157.99 11212.64 16778.94 

21.28 21.28 10.64 13.06 13.06 
57016.08 57016.08 28508.04 34974.72 34974.72 

19.64 12.20 
20.00 20.00 

392.80 244.00 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 903.65 kg 

-7425.9 -12733.3 

2LI 64x4 
z X y z 

5.1 
150 180.3 360.6 90.15 
1.24 1.98 4.72 1.24 

120.97. 91.06 76.47 ', 72.70 
248.00 396.00 943.16 248.00 

7.68 9.76 9.76 4.88 
1160.15 1589.31 1754.78 1792.78 
8909.92 15511.63 17126.62 8748.78 

6.53 8.30 8.30 4.15 
17487.36 22223.52 22223.52 11111.76 

7.66 
15.82 

121.17 



()) 
en 

FACTOR 
Fa (compresión) 
Fa (tensión) 

d(cm) 
L(cm) 
r(cm) 
KL/r 
L max (cm) 
LAMBA 
Al (cm2) 
Re/Al (kg/cm2) 
Rc(kg) 

Ae (cm2) 
T(kg) 

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

ARMADURA TREINTA 
2.22 

-4151.4 
9257.4 

OR 51x2.8 

5.1 
150 
1.93 

77.72 
386.00 

0.87 
5.11 

1575.06 

X 

200 
2.77 

72.20 
554.00 

21.8 
1797.68 

8048.54 . 39189.45 

4.34 
11635.47 

4.00 
41.50 

r 166,00 

18.53 
49638.6 

-37007.4 

2 LI 89x6 
y 

5.1 
400 
5.72 

69.87 
1144.95 

21.8 
1820.09 

39677.93 

18.53 
49638.6 .. •. 

17.26 
20.00 

345.20 

z X 

100 200 
1.76 2.78 

56.82 11:94 
352.00 556.00 

10.9 16.72 
1932.01 1800.21 

21058.94 . 30099.59 

9.27 14.21 
24819.3 38071.44 

35520 

2 LI 89x5 
y 

5.1 
400 
5.68 

70.46 
1135.45 

16.72 
1814.53 

30338.96 

14.21 
38071.44 

13.10 
20.00 

262.00 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 865.4 kg 

z 

100 
1.76 

56.82 
352.00 

8.36 
1932.01 

16151.63 

7.11 
19035.72 

-8058.6 -11588.4 

X 

:250 
.. 1.98 
126.26 

. 3~6.00 

2LI 64x5 
y 

5.1 
500 

.. 4.73 
. 105.62 
<·946.79 

·«·', ' ' 

z 

125 
1.24 

100.81 
248.00 

. '5.81 
1462.75 
8498.60 

:9.8~ ·•>• ·•·\>s.~~ . . . . i 4.94 
26458.74 . 21Í458.74

1 

13229.37 . 

9.22 
10.00 
92.20 



ARMADURA TREINTA Y UNO 
FACTOR 2.23 
Fa (compresión) -3880.2 -35680 -9299.1 
Fa (tensión) 5931.8 37174.1 

OR 38x3.2 2 LI 89x6 2 ll 89x5 -2 LI 64x4 
X y z X y z X y z 

d(cm) 3.8 3.8 3.8 3.8 
L(cm) 250 200 400 100 200 400 100 250 500 125 
r(cm) 1.4 2.77 5.17 1.76 2.78 5.12 1.76 :,1.98 4.13 1.24 j 

KUr 178.57 72.20 77.44 56.82 71.94 78.12 56.82 126.26 120.92 100.81 i 
' 

L max (cm) 280.00 554.00 1033.10 352.00 556.00 1024.08 352.00 396.00 .. 826.98 - 248.00 ' . ~ 

LAMBA 2.00 
¡ 

':'9.76 
.: .,·, j·.,:·· 

At(cm2) 4.17 21.8 21.8. 10.9 16.72 16.72 8.36 -_. 9 .. 7.6 __ 4.88 ~ . ,· .. ! Re/Al (kg/cm2) 516.45 1797.68 1744.67 1932.01 1800.21 1737.49 1932.01 1072;75 .1160.89 '1462.75 i . 

7138~24 
,,. 

Rc(kg) 2153.59 39189.45 38033.79 . 21058.94 30099.59 29050.76 16151.63 10470.01 11330.29. l .--' -

Ae (cm2) 3.54 18.53 18.53 9.27 14.21 14.21 7.11 8.30 8.30. 4.15 
i 
~ 

T(kg) 9495.09 49638.6 49638.6 24819.3 38071.44 38071.44 19035.72 22223.52 22223.52 11111.76 i 
! 
í 

kg/m 3.29 17.26 13.10 7.66 ' 
L TOTAL(m) 31.50 20.00 25.00 15.00 i 
PESO(kg) 103.64 . 345.20 327.50 114.90 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 891.24 kg 



ARMADURA TREINTA Y DOS 
FACTOR 2.22 
Fa (compresión) -3929.4 -37007.4 -8014.2 
Fa (tensión) 9257.4 35520 

OR38x3.2 2 LI 89x6 2 LI 89x5 2 LI 64x4 
X y z X y z X y z 

d(cm) 3.8 3.8 3.8 3.8 
L(cm) 150 200 400 100 200 400 100 250 500 125 
r(cm) 1.4 2.77 5.17 1.76 2.78 5.12 1.76 · 1.98 4.13 1.24 
KUr 107.14 72.20 77.44 56.82 71.94 78.12 56.82 126.26 120.92 100:81 
Lmax (cm) 280.00 554.00 1033.10 352.00 556.00 1024.08 352.00 396.00 . 826.98 . •. 248.00 ., 
LAMBA 1.20 
At(cm2) 4.17 21.8 21.8 10.9 16.72 16.72 8.36• 9.76 9.76 . 4.88 
RrJAI (kg/cm2) 1130.14 1797.68 1744.67 1932.01 1800.21 1737.49 1932.01 1072.75 .. 1160.89 1462.75 
Rc(kg) 4712.67 39189.45 38033.79 21058.94 30099.59 29050.76 16151.63 10470.01 11330.2~ 7138.24 

Ae(cm2) 3.54 18.53 18.53 9.27 14.21 14.21 7.11 8.30 8.30 4.15 
T (kg) 9495.09 49638.6 49638.6 24819.3 38071.44 38071.44 19035.72 22223.52 22223.52 11111.76 

kg/m 3.29 17.26 . 13.10 7.66 
L TOTAL (m) 36.50 20.00 25.00 10.00 
PESO (kg) 120.09 345.20 327.50 76.60 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 869.39 kg 



FACTOR 2.22 
Fa (compresión) -3862.8 
Fa (tensión) 5905.2 

OR 38 x 3.2 

d(cm) 3.8 
L(cm) 150 
r(cm) 1.4 
KUr 107.14 
L max (cm) 280.00 
LAMBA 1.20 
At(cm2) 4.17 
Re/A! (kg/cm2) 1130.14 
Rc(kg) 4712.67 

Ae(cm2) 3.54 
T (kg) 9495.09 

kg/m 3.29 
L TOTAL(m) 36.50 
PESO (kg) 120.09 

ARMADURA TREINTA Y TRES 

-35520 

2 LI 89x6 
X y z 

3.8 
200 400 100 

2.77 5.17 1.76 
72.20 77.44 56.82 

554.00 1033.10 352.00 

21.8 21.8 
1797.68 1744.67 

39189.45 38033.79 

18.53 18.53 
49638.6 ' 49638.6 

17.26 
20.00 

345.20 

37007.4 

2ll 89x5 
X y 

3.8 
200 400 
2.78 5.12 

71.94 78.12 
556.00 1024.08 

z 

100 
1.76 

56.82 
352.00 

X 

250 
'1.98 

126.26 
396.00 

,¡· 

-9257.4 

2LI 64x4 
y 

3.8 
500 
4.13 

120.92 
826.98 

. 16.72 . , .16.72 . · . 8.36 .... : ..•.• 
1 
•. ::o'."7·.•~.

11 •29.:7756 .. • · .. ;.
1 
... 
1
.:.
6
,
0
9.:

8
7
9
6, 

1000.21 . 1737.49 ' 193io1 · 
' 30099~59 29050.76 .Y1615ÜÍ3 104l0.0t 113JÍÚS · 

!:·.-'.,::¡: .. !i 

z 

125 
1.24 

100.81 
•. 248.00 

4.88 
', 1462.75 
' 7138.24 

.,·········'.j421 
38071.44 

.;_'·: :t-

> 7_.11' .· ' : :8:30 ' '·.·· 8.:30,.' 4.15 
19035.72 22223.52 22223.52 11111.76 

' 13.10 
25.00 

327.50 

1 •• ! 

7.66 
10.00 
76.60 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 869.39 kg 



i 
1 ,, 
1 

ID 
o 

FACTOR 
Fa (compresión) 
Fa (tensión) 

d(cm) 
L(cm) 
r(cm) 
KL/r 
L max (cm) 
LAMBA 
At(cm2) 
Re/Al (kg/cm2) 
Rc(kg) 

Ae (cm2) 
T (kg) 

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

1.33 
-159.6 
106.4 

OR 38 x 2.8 

3.8 
246.5 
1.42 

173.59 
284.00 

1.95 
3.74 

542.53 
2029.06 

3.18 
8515.98 

2.95 
28.69 
84.64 

ARMADURA TREINTA Y CUATRO 

-22211 -22649.9 
22144.5 

2 LI 76x5 2 U 64x4 
X y z X y z 

3.8 3.8 
207.4 414.8 103.7 200 400 100 
2.39 4.64 1.51 1.98 4.13 . 1.24 

86.78 89.35 68.68 101.01 96.74 80.65 
478.00 928.49 302.00 396.00 .• 826.98 248.00 

14.06 14.06 7.03 9.76 9.76 4.88 
1640.85 1610.20 1831.31 . 1459.97 1517.15 1710.34 

23070.33 22639.48 12874.08 14249,33 14807.38 .·· 8346.47 

11.95 11.95 5.98 8.30 8:3o 4.15 
32014.62 32014.62 16007.31 22223.52 22223.52 11111.76 

11.04 7.66 
20.30 20 

224.09 153.20 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 461.93 kg 





ARMADURA TREINTA Y SEIS 
FACTOR 2.22 
Fa {compresión) -6970.8 -37007.4 
Fa (tensión) 13053.6 37007.4 

1, 

i OR 51x3.2 2 LI 89x6 2 LI 89x5 
1 \ X y z X y 

d(cm) 5.1 5.1 5.1 
L{cm) 138 200.1 400.2 100.05 200 400 
r(cm) 1.92 2.77 5.72 1.76 2.78 5.68 
KL/r 71.88 72.24 69.91 56.85 71.94 70.46 
L max (cm) 384.00 554.00 · .. · ..•.. 1144.95 352.00 556.00 1135.45 .. 
LAMBA 0.81 
At(cm2) 5.79 21.8 21.8 10.9 16.72 16.72 
Re/Al (kg/cm2) 1671.50 1797.33 1819.76' 1931.79 1800.21 1814.53 
Re (kg) 9677.97 39181.75 39670.72. 21056.56 30099.59 30338.96 

Ae (cm2) 4.92 18.53 • 18.53. 9.27 14.21 14.21 
T(kg) 13183.83 49638.6 49638.6 24819.3 38071.44 38071.44 

kg/m 4.54 17.26 13.10 
L TOTAL(m) 34.01 20.01 20.00 
PESO(kg) 154.41 345.37 262.00 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 813.97 kg 

-18736.8 

2LI 76x5 
z X y z 

5.1 
100 ; 236.4 472.8. 118.2 
1.76 ' 2.39 5.21. 1.51 .. 

56.82 ·.· '98.91 .. 90.74 78.28 
352.0q ... 478.00 . 

.1. ' 
1042.09: 302.00 

,.-:.:''- .-... ~'!'¡· )-< ___ \ ..... .. 
8.36 ·. ': :14.06 .14.06' 7.03 

1932.01 •. > 1488.36 :::1593.25. ' 1735.80 
16151 .. 63 .··. · 20926'.32·· ( 2240{05 . 12202.68 

7;11. ·'.11:95 >11~95 .· 5.98 
19035.72 32014.62 32014.62 16007.31 

11.04, 
4.73 

52.19 



¡ 
1 
' l 

co 
1\) 

FACTOR 
Fa (compresión) 
Fa (tensión) 

d(cm) 
L(cm) 
r(cm) 
KL/r 
L max(cm) 
LAMBA 
At(cm2) 
Rc/At (kg/cm2) 
Rc(kg) 

Ae (cm2) 
T (kg) 

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

ARMADURA TREINTA Y SEIS 
2.22 

-6970.8 -37007.4 
13053.6 

OR51 x3.2 

5.1 
138 
1.92 

71.88 
384.00 

0.81 
5.79 

1671.50 
9677.97 

4.92 
13183.83 

4.54 
34.01 

154.41 

X 

200.1 
2.77 

72.24 
554.00 

21.8 
1797.33 

39181.75 

18.53 
49638.6 

2 U 89x6 
y 

5.1 
400.2 

5.72 
69.91 

1144.95 

21.8 
18_19.76 

39670.72 

18.53 
49638.6 

17.26 
20.01 

345.37 

z 

100.05 
1.76 

56.85 
352.00 

10.9 
1931.79 

21056.56 

9.27 
24819.3 

-16736.8 
37007.4 

2 LI 89x5 2 LI 76x5 
X 

200 
2.78 

71.94 
556.00 

16.72 
1800.21 

30099.59 .. 

14.21 
38071.44 

y z 
5.1 

400 100 
5.66•. 1.76 

70.46 .• . ..5.6.82 
'1135.45 /352.00 ... 

X 

'236.4 
2.39 

,98.91 
478.00 

.. .. 

. . /,~. . .. : . 
" 

y 
5.1 

472.8 
5.21 

90.74: . 
'1042.0.9. 

z 

118.2 
1.51 

78.26 
302.00 

181ü~·,<_:,~ª~H-~t . 1ié::~: •. _, ~5~~~~~--- 173~:~~ 
30338.96'/ :·16151'.ifa ·.·/-20926:32 'i224oú)s · 12202.68 

...... ,' ~· ··:i::: .'. ·- ' ~ ··, ], . :'.:: ,;¡! : ,, , 

%:21 . ' 711···.· .. ·. ''. 11.95 ';, .11.95. .· 5.98 
38071.44 19ci3Ú2 32014.62 ' 32014_.62 . 16007.31 

13.10 
20.00 

262.00 

11.04 . 
4.73 

52.19 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 813.97 kg 



tO 
w 

FACTOR 
Fa (compresión) 
Fa (tensión) 

d(cm) 
L(cm) 
r(cm) 
KL/r 
L max (cm) 
LAMBA 
At(cm2) 
Rc/At (kg/cm2) 
Rc(kg) 

Ae (cm2) 
T (kg) 

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

2.22 
-6970.8 
13053.6 

OR51 x3.2 

5.1 
138 
1.92 

71.88 
384.00 

0.81 
5.79 

1671.50 
9677.97 

4.92 
13183.83 

4.54 
36.47 

165.57 

ARMADURA TREINTA Y SIETE 

-37007.4 
37007.4 

2 LI 89x6 2 LI 89x5 
X y z X y 

5.1 5.1 
200.1 400.2 100.05 200 . 400 
2.77 5.72 1.76 2.78 5.68 

72.24 69.91 56.85 71.94 70.46 
554.00 1144.95 352.00 556.00 1135.45 

21.8 21.8 10.9 16.72 16.72 
1797.33 1819.76 .· 1931.79 . 1800.21 1814.53 

39181.75 39670.72 21056.56 30099.59 30338.96 

18.53 18.53 9.27 14.21 14.21 
49638.6 49638.6 24819.3 38071.44 38071.44 . 

17.26 13.10 
20.01. 20.00 

345.34 . 262.00 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 821.83 kg 

-13586.4 

2LI 64x4 
z X y z 

5.1 
100 158.5 317 79.25 

1.76 1.98 4.72 1.24 
56.82 80.05 67.22 63.91 

352.00 . 396.00 943.16 248.00 

8.36 9.76 9.76 4.88 
' ',' 

1932.01 1716.81 1844.69 1874.06 
16151.63 16756.06 18004.13 9145.39 

7.11 8.3Ó 8.30 4.15 
19035.72 22223.52 22223.52 11111.76 

7.66 
6.39 

48.92 



li 

ARMADURA TREINTA Y OCHO 
FACTOR 2.23 
Fa (compresión) -2787.5 -37174.1 -16725 
Fa (tensión) 14628.8 33829.1 

OR 51x4 2 LI 102x6 2LI 64x6 2 LI 76x5 
X y z X y z X y z 

d (cm) 5.1 5.1 5.1 5.1 
L(cm) 150 300 600 150 300 600 150 ', 250 500 125 
r(cm) 1.88 3.18 6.20 2 1.96 4.80 1.24 2.39 5.21 1.51 
KUr 79.79 94.34 96.81 75.00 153.06 125.04 120.97 104.60 95.96 82.78 
L max (cm) 376.00 636.00 1239.59 400.00 392.00 •, 959.7.1 248.00 · 4Z8.00 1042.09 '302.00 
LAMBA 0.89 ·:' ' 

,•''. 

At(cm2) 6.97 25.04 '25.04 .12.52 15.36 15.36 • 7.68 14.06' .14.06 ' 7.03 
Re/Al (kg/cm2) 1541.12 1548.16 • 1516.26 1769.81 729.99 11J92.3i( c1:f60.1s< 1409.98 • >.1527.29 1686.71 
Rc(kg) 10741.59 38766.00 37967.09 ·22157.99 11212.64 

'· 
16778.94 .·•.8909.92·•· .19824.35 '. •. 21473.63 11857.60 

- -.::··"-· 
,' .' ·.~ .. ~.1;:. :· .~'.,, :~_;::'."/.~ ... 

<~'.~, •. ·····11.951
' 13.06 

·: .:'J,:::: .,.,_-~-· ;; - -

Ae(cm2) 5.92 21.28 21.28 ··, . 10.64 13.06 ' ... : 6.53 • . 11.95 ·.·· .·· 5.98 
L- .. :r··, ····' 

32014.62 T (kg) 15870.69 57016.08 57016.08 28508.04. 34974.72 34974.72 . 17487.36 "32014.62 • .. 16007.31 
>,~, 

'1 

kg/m 5.45 19.64 ,' 12.20 11.04 
L TOTAL(m) 26.04 20.00 20.00' 10.83 
PESO(kg) 141.92 392.80 244.00 119.56 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 898.27 kg 

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



ARMADURA TREINTA Y NUEVE 
FACTOR 2.22 
Fa (compresión) -3330 -37007.4 -10656.2 -12676.2 
Fa (tensión) 11344.2 33677.4 

OR 51 x2.8 2LI 102x6 2 LI 64x6 2LI 64x4 
X y z X y z X y z 

d (cm) 5.1 5.1 5.1 5.1 
L(cm) 150 300 600 150 300 600 150 195.3 390.6 97.65 
r(cm) 1.93 3.18 6.20 2 1.96 4.80 1.24 i1.98 4.72 1.24 
KUr 77.72 94.34 96.81. 75.00 153.06 125.04 120.97. 98.64 .82.83 78.75 
L max (cm) 386.00 636.00 1239.59 400.00 392.00 959.71 248.00 396.00 943.16 248.00 
LAMBA 0.87 
At(cm2) 5.11 25.04 25.04 12.52 15.36 15.36 7.68 .. 9.76 9.76 4.88 
Re/Al (kg/cm2) 1575.06 1548.16 1516.26 1769.81 729.99 1092.38 1160.15 1492.05 1686.19 .1730.79 

... 

. 16457.25 Rc(kg) 8048.54 38766.00 37967.09 22157.99 11212.64 16778.94 8909.92 14562.37 8446.24 

Ae (cm2) 4.34 21.28 21.28 10.64 13.06 13.06 6.53 8.30 .. 8.30 4.15 
T (kg) 11635.47 57016.08 57016.08 28508.04 34974.72 34974.72 17487.36 22223.52 22223.52 11111.76 

kg/m 4.00 19.64 12.20 7.66 
L TOTAL(m) 34.42 20.00 20.00 12.52 
PESO(kg) 137.68 392.80·, 244.00 95.86 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 870.34 kg 

------- ---····-------·-



-

1 

l 
FACTOR 
Fa (compresión) 
Fa (tensión) 

ARMADURA CUARENTA 
2.25 

-8547 -46753.2 
15540 

-15473.4 -17094 
46242.6 

OR 51x4 2 U 89x8 2LI 89x6 2LI 76x5 

co 
Ol 

d(cm) 
L(cm) 
r(cm) 
KL/r 
L max(cm) 
LAMBA 
At(cm2) 
Re/A! (kg/cm2) 
Rc(kg) 

Ae (cm2) 
T (kg) 

kglm 
L TOTAL (m) 
PESO(kg) 

i------- -------------~-----·-- ··- -
j 

5.1 
138 

1.88 
73.40 

376.00 
0.82 
6.97 

1646.26 
11474.45 

5.92 
15870.69 .• 

5.45 
32.85 

179.03 

X y .z 
5.1 

200.1 400.2.· 100.05 
2.74 5.75 1.75 

73.03 ·. 69.55···~ 57..17 
. 548.00 1150.85 350.00 

26.96 
.·.·1789.55 :>~:' 

48246.32 

11.46 
. 30693.96 

X y z X 
5.1 

300 600 150 
2.77 5.72 1.76 

108.30 . 104.81 85.23 
554.00 .1144.95. 352.00 

21.8. . 21.8 .. 10.9 
1356.66 1407.07. 1658:90 .. 1431.16 . 

29575.13 · 30614.21 · · 18082.05> 2612:UJ4 

y z 

123.2 
1.51 

81.59 
302.00 

7.03 
.1.699.97 

11950.82 

18.53 
49638.6 

. 18.53 
49638.6 

_·, · .. ~ .• ·-. '.:,i ~;·: < ·, 

9.21. 1'1.95" 1t9? . 5.98 
24819.3. 32014.62 ·. 3201.4.62 .. 16007.31 

17.26 
20.00 

345.20 

11.04 
5.24 

57.82 

PESO TOTAL DE LA ARMADURA= 1010.64 kg 

··-------.. -----·------··-- ... -.--- ... ----------· 
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ARMADURA UNO 
N u D o LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 

BARRA ORIGEN DESTINO m m• ton mm ton/cm2 

1 1 2 2 0.0022 o o.o o.o 

2 2 3 2 0.0022 -13.44 -0.6. -0.6 

3 3 4 2 0.0022 -23.89 --L1 -1.1 
1 4 4 5 2 0.0022 -31.36 -1.4 -1.4 

5 5 6 2 0.0022 -35.84 -1.6 -1.6 1 

6 6 7 2 0.0022 -35.84 -1.6 -1.6 
7 7 8 2 0.0022 -31.36 -1.4 -1.4 
8 8 9 2 0.0022 -23.89 -1.1 -1.1 
9 9 10 2 0.0022 -13.44 -0.6 -0.6 

10 10 11 2 0.0022 o o.o o.o 
11 12 13 2 0.0017 13.44 0.8 0.8 
12 13 14 2 0.0017 23.89 1.4 1.4 
13 14 15 2 0.0017 31.36 1.8 1.8 
14 15 16 2 0.0017 35.84 2.1 2.1 
15 16 17 2 0.0017 37.33 2.2 2.2 
16 17 18 2 0.0017 37.33 2.2 2.2 
17 18 19 2 0.0017 35.84 2.1 2.1 
18 19 20 2 0.0017 31.36 1.8 1.8 
19 20 21 2 0.0017 23.89 1.4 1.4 
20 21 22 2 0.0017 13.44 0.8 0.8 
21 12 1 1.5 0.0006 -1.12 -0.1 -0.2 
22 13 2 1.5 0.0006 7.84 1.0 1.3 
23 14 3 1.5 0.0006 5.6 0.7 0.9 
24 15 4 1.5 0.0006 3.36 0.4 0.6 
25 16 5 1.5 0.0006 1.12 0.1 0.2 
26 17 6 1.5 0.0006 o o.o o.o 
27 18 7. 1.5 0.0006 1.12 0.1 0.2 
28 19 8 1.5 0.0006 3.36 0.4 0.6 
29 20 9 1.5 0.0006 5.6 0.7 0.9 
30 21 10 1.5 0.0006 7.84 1.0 1.3 
31 22 11 1.5 0.0006 -1.12 -0.1 -0.2 
32 12 2 2.5 0.0014 -16.8 ..:1.5. -1.2 
33 13 3 2.5 0.0014 -13.07 -1.1 -0.9 ' 
34 14 4 2.5 0.0014 -9.33 -0.8 -0.7 ¡-
35 15 5 2.5 0.0014 -5.6 ::.o.5 -0.4 
36 16 6 2.5 0.0006 -1.87 .:.o.4 --0.3 
37 18 6 2.5 0.0006 -1.87 -0.4 -0.3 
38 19 7 2.5 0.0014 -5.6 :..o.5 -0.4 
39 20 8 2.5 0.0014 -9.33 -0.8 -0.7 
40 21 9 2.5 0.0014 -13.07 -1.1 -0.9 
41 22 10 2.5 0.0014 -16.8 ..:1.5 -1.2 
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ARMADURA DOS 
N U D o LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 

BARRA ORIGEN DESTINO m m2 ton mm ton/cm2 

1 1 2 2.022 0.0032 -42.47 -1.3 -1.3 

2 2 3 2.022 0.0032 -42.47 -1.3 -1.3 

3 3 4 2.022 0.0032 -37.75 -1.2 -1.2 

4 4 5 2.022 0.0032 -33.03 -1.0 -1.0 

5 5 6 2.022 0.0032 -28.31 ... -0.9 -0.9 

6 6 7 2.022 0.0032 -28.31 -0.9 -0.9 

7 7 8 2.022 0.0032 -33.03 -1.0 -1.0 

8 8 9 2.022 0.0032 -37.75 . -1.2 -1.2 

9 9 10 2.022 0.0032 -42.47 -1.3 -1.3 

10 10 11 2.022 0.0032 -42.47 -1.3 -1.3 

11 1 12 2 0.0023 42 1.8 1.8 

12 12 13 2 0.0023 37.33 1.6 1.6 

13 13 14 2 0.0023 32.67 1.4 1.4 

14 14 15 2 0.0023 28 1.2 1.2 

15 15 16 2 0.0023 23.33 1.0 1.0 

16 16 ·. 17 2 0.0023 23.33 1.0 1.0 

17 17 18 2 0.0023 28 1 ~2 1.2 

18 18 19 2 0.0023 32.67 1.4 1.4 

19 19 20 2 0.0023 37.33 1.6 1.6 

20 20 11 2 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 -2.1 -0.2 -0.5 

23 14 4 0.9 0.0004 -2.8 -0.3 -0.7 

24 15 5 1.2 0.0004 -3.5 -0.5 -0.9 

25 16 6 1.5 0.0004 o o.o o.o 

26 17 7 1.2 0.0004 -3.5 .~o.5 -0.9 

27 18 8 0.9 0.0004 -2.8 -0.3 -0.7 

28 19 9 0.6 0.0004 -2.1 -0.2 -0.5 

29 20 10 0.3 0.0004 -1.4 -0;1 -0.4 

30 12 3 2.088 0.0004 4.87 1.2 1.2 

31 13 4 2.193 0.0004 5.12 1.4 1.3 

32 14 5 2.332 0.0004 5.44 1.6 1.4 

33 15 6 2.5 0.0004 5.83 1.8 1.5 

34 17 6 2.5 0.0004 5.83 1.8 1.5 

35 18 7 2.332 0.0004 5.44 1.6 1.4 
36 19 8 2.193 0.0004 5.12 1.4 1.3 

37 20 9 2.088 0.0004 4.87 1.2 1.2 
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ARMADURA TRES 

r 
N U D o LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 

BARRA ORIGEN DESTINO m m' ton mm ton/cm' 

1 1 2 2.01 0.0019 o o.o . o.o 
1 2 2 3 2.01 0.0019 -17.44 -0.9 -0.9 

3 3 4 2.01 0.0019 -24.12 -1.3 -1.3 
4 4 5 2.01 0.0019 -25.9 -1.3 -1.4 
5 5 6 2.01 0.0019 -25.05 -1.3 -1.3 
6 6 7 2.01 0.0019 -25.05 -1.3 -1.3 
7 7 8 2.01 0.0019 -25.9 -1.3 -1.4 
8 8 9 2.01 0.0019 -24.12 -1.3 -1.3 
9 9 10 2.01 0.0019 -17.44 -0.9 -0.9 

10 10 11 2.01 0.0019 o o.o o.o 
11 12 13 2 0.0012 17.36 1.4 1.4 
12 -13 14 2 0.0012 24 2.0 2.0 
13 14 15 2 0.0012 25.77 2.1 2.1 
14 15 16 2 0.0012 24.92 2.0 2.1 
15 16 17 2 0.0012 22.5 1.8 1.9 
16 17 18 2 0.0012 22.5 1.8 1.9 
17 18 19 2 0.0012 24.92 2.0 2.1 
18 19 20 2 0.0012 25.77 2.1 2.1 
19 20 21 2 0.0012 24 2.0 2.0 
20 21 22 2 0.0012 17.36 1.4 1.4 
21 12 1 0.5 0.0004 -0.68 o.o -0.2 
22. 13 2 0.7 0.0004 2.99 0.3 0.7 
23 14 3 0.9 0.0004 0.97 0.1 0.2 
24 15 4 1.1 0.0004 -0.55 -0.1 -0.1 
25 16 5 1.3 0.0004 

.. 
-1.82 -0.3 - -0.5 

26 17 6 1.5 0.0004 o o.o o.o 
27 18 7 1.3 0.0004 -1.82 -0.3 -0.5 
28 19 8 1.1 0.0004 -0.55 -0.1 -0.1 
29 20 9 0.9 0.0004 0.97 0.1 0.2 
30 21 10 0.7 0.0004 2.99 0.3 0.7 
31 22 11 0.5 0.0004 -0.68 o.o -0.2 
32 - 12 2 2.119 0.0015 -18.39 -1.3 -1.2 
33 13 3 2.193 0.0015 -7.28 -0.5 -0.5 
34 14 4 2.283 0.0004 -2.02 -0.6 -0.5 
35 15 5 2.385 0.0004 1.01 0.3 0.3 
36 16 6 2.5 0.0004 3.03 0.9 0.8 
37 18 6 2.5 0.0004 3.03 0.9 0.8 
38 19 7 2.385 0.0004 1.01 0.3 0.3 
39 20 8 2.283 0.0004 -2.02 -0.6 -0.5 
40 21 9 2.193 0.0015 -7.28 -0.5 -0.5 
41 22 10 2.119 0.0015 -18.39 -1.3 -1.2 

ji 

1 

1 
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ARMADDRACDATRO-
N U D o LONGITUD AREA 

BARRA ORIGEN DESTINO m m2 

1 1 2 4 0.0037 
2 2 3 4 0.0037 
3 3 4 4 0.0037 

--

4 4 5 4 0.0037 .. 
5 6 7 4 0.0017 
6 7 - 8 -- 4 . O.Oci1?7F 
7 8 9 4 0.0017 
8 9 10 4 0.0017 - . 
9 10 11 4 0~0017 

10 6 1 2.5 . 0.0019 
11 7 2 2.5 0.0019 
12 8 3 - - 2.5 _; -- --~·- 0.0006 
13 9 4 2.5 0.0006 
14 . 1 o 5 2.5 0.0006 
15 7 1 2.5 0.0006 
16 8 2 2.5 0.0006 --
17 9 3 2.5 0.0006 
18 10 4 2.5 0.0019 
19 11 5 2.5 0.0019 

C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 
ton mm·· 

. -22.4 - -1.2 
-34;35 :-1.8 

. .:34'.35."• . -1.8 
; ~22.4 ' :.1 :2 

!!~ii~~ ; -- i~ 
31.36> 3.6 
13>:i4': . ;1.6 

;;::16.8 '._.. :-:1:1 

;;fi;i:~~~+~ ~~-e ~g:ie _-····--·. 
,1,1;2/ 2.3 
:(·11~2· ·2.3:· 

3'73 0.8 
; -3.73 . -0.8. 

-11.2 -0.7 
-16.8 -1.1 

. tOn/cm2 

-0.6 
-0.9 

- -0.9 
-0.6 
0.8 

- - 1:8 

2.2 
1.8 
0.8 

-0.9 
-0.6 
;;o.6 
0.6 
1.9 
1.9 
0.6 

-0.6 
-0.6 
-0.9 

------~·~---"""-_,_~"""""'".""""""""""-==------------------
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·ARMADURA CINCO 
N U. o o LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 

BARRA ORIGEN DESTINO m m2 ton mm ton/cm2 

1 1 2 1.011 0.0031 -45.15 -0.7 -1.5 
2 2 3 2.022 0.0031 -41.58 -1.3 -1.3 
3 3 4 2.022 0.0031 -37.43 -1.2 -1.2 
4 4 5 2.022 0.0031 -32.87 -1.1 -1.1 
5 5 6 3.034 0.0031 -27.92 -1.3 -0.9 
6 6 7 3.034 0.0031 -27.92 -1.3 -0.9 
7 7 8 2.022 0.0031 -32.87 -1.1 -1.1 
8 8 9 2.022 0.0031 -37.43 -1.2 -1.2 
9 9 10 2.022 0.0031 -41.59 -1.3 -1.3 

10 10 11 1.011 0.0031 -45.15 -0.7 -1.5 
11 1 14 2 0.0031 44.65 1.4 1.4 
12 .14 .. 15 2 0.0031 39.95 1.3 1.3 
13 15 16 2 0.0031 35.25 1.1 1.1 
14 16 17 2 0.0031 30.55 1.0 1.0 
15 17 18 4 0.0031 23.5 1.5 0.8 
16 18 19 2 0.0031 30.55 1.0 1.0 
17 ', 19 20 2 0.0031 35.25 1.1 1.1 
18 20 21 2 0.0031 39.95 1.3 1.3 
19 21 11 2 0.0031 44.65 1.4 1.4 
20 2 14 1.011 0.0004 -3.56 -0.4 -0.9 
21 3 15 1.097 0.0004 -3.22 -0.4 -0.8 
22 4 16 1.25 0.0004 -3.43 -0.5 -0.9 
23 5 17 1.45 0.0004 -4.26 -0.8 -1.1 
24 14 3 1.097 0.0004 1.29 0.2 0.3 
25 15 4 1.25 0.0004 2.2 0.3 0.6 
26 16 5 1.45 0.0004 2.84 0.5 0.7 
27 18 7 1.45 0.0004 -4.26 -0.8 -1.1 
28 19 8 1.25 0.0004 -3.43 -0.5 -0.9 
29 20 9 1.097 0.0004 -3.22 -0.4 -0.8 
30 21 10 1.011 0.0004 -3.56 -0.4 -0.9 
31 19 7 1.45 0.0004 2.84 0.5 0.7 
32 20 a 1.25 0.0004 2.2 0.3 0.6 
33 21 9 1.097 0.0004 1.29 0.2 0.3 
34 5 12 2.022 0.0004 o . o.o o.o 
35 7 13 2.022 0.0004 o o.o o.o 
36 12 6 1.25 0.0004 5.14 ·a.a 1.3 
37 13 6 1.25 0.0004 5.14 0.8 1.3 
38 17 12 1.25 0.0004 5.14 o.a 1.3 
39 18 13 1.25 0.0004 5.14 0.8 1.3 

1 
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BARRA 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 

- ARMADURA SEIS 
N U 

ORIGEN 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
.12 
13 
14 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

1 
28 
16 

o•o.· 
··.DESTINO 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
17. 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
16 
15 
28 

LONGITUD 
.m 

1.041 
1.535 

.1.52 . 
1~509 

1.52 
- 1;513··c: 

•:1.51 
1.5·1 

.1:513 
.• 1.52 
• 1.509 

--- - -- ~~1 ;52 
1;535 
1.041 
1 ~532 
1.491 
1.488 

1.49 
1.483 

1.49 
1.49 

1.483 
1.49 

1.488 
1.491 
1.532 
0.301 
0.483 
0.598 
0.605 
0.602 

0.6 
0.6 
0.6 

0.602 
0.605 
0.598 
0.483 
0.301 
1.557 

1.58 
1.619 
1.624 
1.619 
1.618 
1.618 
1.619 
1.624 
1.619 

1.58 
1.557 

1.08 
1.08 

17.84 

AREA 
m2 
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 
0.0002 
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 
0.0002 
0.0002 
0.0002 
0.0002 
0.0002 
0.0002 
0.0002 
0.0002 
0.0002 
0.0002 
0.0002 
0.0002 

0.001 
0.001 
0.001 

C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 
ton 

-22.51 
-22.3 

-22.36 
-22.43 
-22.32 

-22.4 
-22.53 
-22.53 

-22.4 
-22.32 
-22.43 
-22.36 

-22.3 
-22.51 

0.37 
0.62 
0.64 
0.81 
0.99 
1.17 
1.17 
0.99 
0.81 
0.64 
0.62 
0.37 
0.08 

0.1 
-0.01 
0.09 
0.11 
0.12 
0.05 
0.12 
0.11 
0.09 

-0.01 
0.1 

0.08 
-0.28 
-0.26 
-0.03 
-0.18 
-0.19 
-0.19 
-0.19 
-0.19 
-0.18 
-0.03 
-0.26 
-0.28 
21.62 
21.62 
21.53 

mm 
-0.8 
-1.2 
-1.2 
-1.2 
-1.2 
-1:2 
-1.2 
-1.2 
-1.2 
-1.2 
-1.2 
-1:2. 
-1:2 
-0.8 
0.1 
0:2 
0.2 

-· 0.3 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.3 
0.2 
0.2 
0.1 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 

-0.1 
-0.1 
o.o 

-0.1 
-0.1 
-0.1 
-0.1 
-0.1 
-0.1 
o.o 

-0.1 
-0.1 
1.1 
1. 1 

18.8 

ton/cm 2 

-1.6 
-1.6 
-1.6 
-1.6 
-1.6 
-1.6 
-1.6 
-1.6 
-1.6 
-1.6 
-1.6 
-1.6 
-1.6 
-1.6 
0.2 
0.3 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.6 
0.5 
0.4 
0.3 
0.3 
0.2 
o.o 
0.1 
o.o 
o.o 
0.1 
0.1 
o.o 
0.1 
0.1 
o.o 
o.o 
0.1 
o.o 

-0.1 
-0.1 
o.o 

-0.1 
-0.1 
-0.1 
-0.1 
-0.1 
-0.1 
o.o 

-0.1 
-0.1 
2.2 
2.2 
2.2 

103 

1 

J 



ARMADURA SIETE . 
N u o o ' LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 

BARRA ORIGEN DESTINO m m, ton mm ton/cm• 

1 .1 2 2.022 0.0043 -43.08 -1.0 -1.0 

2 2 3 4.045 0.0043 -35.9 -1.7 -0.8 

3 3 4 4.045 0.0043 .~27.52 '·-- -·· -1.3 -0.6 
4 4 5 4.045 0.0043 -27.52 -.1.3 -0.6 
5 5 6 4.045 0.0043 '-35:9 : -1.7 -0.8 

.6 6 7 2.022 0:0043 -- ---c,.'o. 

-:.~3.08 --1.0 -1.o 
7 1 8 4 0.0022 ,42:6 3.8 1.9 
8 8 9 4 0.0022' 33.13 3.0 1.5 
9 9 10 4 ··0.0022 ,- -- '23.67 2:1 1. 1 

10 10 11 4 0.0022 33.13. 3.0 1.5 

11 11 7 4 _ .. o.élo22 ·• ' ',42.6 3.8 1.9 
12 8 2 2.022 0,0007~--~- - ~-~--~7.18- ·c:1.o -1.0 

,.' . ' 

13 9 3 2.193 ~j0,0007 •-'" .-6.49 -1.0 -0.9 
14 10 4 2.5 ~-0.0007' 4.44 0.8 0.6 
15 11 5 2;193 <0.0007 2.6 0.4 0.4 
16 8 3 2.193 <º·ººº·7 -~ 2.6 0.4 0.4 
17 9 4 2.5 0,0007 4.44 0.8 0.6 
18 10 5 2.193 0.0007 -6.49 -1.0 -0.9 
19 11 6 2.022 0.0007 -7.18 -1.0 -1.0 
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BARRA 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
a 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
1a 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
2a 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
3a 
39 
40 
41 

.AR.MADlJ8A·ocHo 
N U D ·O . '" · LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 

ORIGEN DESTINO 
1 2 
2 3 
3 4 
4 · ·5 

5 . 6 
. 6 7 

7 a 
a 9 
9 10 

10 11 
12 13 
13 14 
14 15 
15 16 
16 17 
17 1a 
1a 19 
19 20 
20 21 
21 22 
12 1 
13 2 
14 
15 
16 
17 
1a 
19 
20 
21 
22 
12 
14 
16 
1a. 
20 
14 
16 
1a 
20 
22 

3 
4 
5 
6 
7 
a 
9 

10 
11 

2 
4 
6 
a 

10 
2 
4 
6 
a 

10 

m mz · ton mm 
2 0.0022 o .·o.o 
2 0.0022 -23.a9 -1.1 
2 0.0022 .,.·. '~23.a9. .--1.L .. 
2 0~()022: .. ::.35,a4 '. -1.6 
2 o.002ú -35'.84.· -1.6 · 
2···· ·ó~oó22\•'f:·~'~;;'.::35'.a4'J ·• · .· .. :...1:6 

r.~ ~Ji!!!l41:i!il!f =¡:~ 
~ ·• '··~:gg~~~ ... )'~:~ ,-;;·:;~.· ·. ~:~ 
2 0.0017 .: '37,3:fr 2.2 
2 0:0017 /; ·. }31:36) · 1.a 
2 . . 0~00)7 : . .. . 31.36/ 1 .a 
2 . . 0.0017. : ,13.44. o.a 
2 0.0017 " : 13A4 o.a 

1.5 0:0006. / ~1.12 .-0.1 
1.s o~oob6 ·•····· · o o.o 
1.5 o.ooci6 >-2.24 -0.3 
1.5 0.0006 .·o o.o 
1.5 0:0006 : ~2.24 -0.3 
1.5 0.0006. : . o o.o 
1.5 0.000,6: ; . -2.24 -0.3 
1.5 0.0006 .·. . .·. o o.o 
1.5 0:0006 -2.24 -0.3 
1.5 0:00.06 o o.o 
1.5 0;0006 . -1'12 -0.1 
2.5 0.0014 . :.,16.a -1,5 

2.5 o.'.oti14 . -9.33. =oº.·
4
ª.· 

·2.5 0.0006: -La7: 
2.5 . 0.0006; .· .. ; 5.6 u 
2.5 0.0006 13.07 2.7 
2.5 0.0006 :.13.07 2.1 
2.5 .. 0.0006 5.6 1. 1 
2.5 0:0006 -1.a1 -0.4 
2.5 0.0014 .:.9,33 -O.a 
2.5 0.0014 -16.a -1.5 

ton/cm 2 

o.o 
-1.1 
".1 :1 
-1.6 
-1.6 

·.:1.6 
-1.6 
-1.1 

. -1.1 
o.o 
o.a 

··o.a 
1.a 
1.a 
2.2 
2.2 
1.a 
1.a 
o.a 
o.a 

-0.2 
o.o 

-0.4 
o.o 

-0.4 
o.o 

-0.4 
o.o 

-0.4 
o.o 

-0.2 
-1.2 
-0.7 
-0.3 
0.9 
2.2 
2.2 
0.9 

-0.3 
-0.7 
-1.2 
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BARRA 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 

. ARMADÜRA1NOEVE 
N lJ D O .. ·· , . 

ORIGEN DESTINO· 
1 
2 
3 
4· 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
12 

. 13 
14 
15 
16 
.17 
18 
19 
20 
21 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

1 
13 

3 
15 

5 
17 

7 
19 

9 
21 
12 

2 
14 
4 
16 

6 
18 

8 
20 
10 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
1.1 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
13 

3 
15 

5 
17 

7 
19 

9 
21 
11 

2 
. 14 

4 
16 

6 
18 

8 
20 
10 
22 

LONGITUD 
m 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 

AREA 
m2 
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 
0.0017 
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 
0.0006 
0.0012 
0.0006 
0.0006 
0.0006 
0.0006 
0.0006 
0.0006 
0.0012 
0.0006 
0.0017 
0.0006 
0.0012 
0.0006 
0.0006 
0.0006 
0.0006 
0.0012 
0.0006 
0.0017 

C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 
ton 

-3.85 
-17.91 
-27.14 
-34.05 
-37.02 
~37.02 

-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 
-1.55 

-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 

mm 
-0.2 
-0.8 
-1;2 
-1.5 
-1.7 
--1.7 
-1.5 
-1.2 
-0.8 
-0.2 
0.6 
1.1 
1.6 
1.9 
2.1 
2.1 
1.9 
1.6 
1.1 
0.6 

-0.5 
0.2 
o.o 

-0.1 
-0.2 
-0.2 
-0.2 
-0.1 
o.o 
0.2 

-0.5 
1.0 

-0.8 
0.8 

-0.5 
0.3 
0.3 

-0.5 
0.8 

-0.8 
1.0 

-0.9 
1.1 

-0.6 
0.6 

-0.1 
-0.1 
0.7 

-0.6 
1.1 

-0.9 

ton/cm• 
-0.2 
-0.8 
-1.2 
-1.5 
-1.7 
-1.7 
-1.5 
-1.2 
-0.8 
-0.2 
0.6 
1.2 
1.7 
2.0 
2.1 
2.1 
2.0 
1.7 
1.2 
0.6 

-0.7 
0.3 
o.o 

-0.2 
-0.3 
-0.3 
-0.3 
-0.2 
o.o 
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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.... -·. ,,,,_,.,, . ..-_._~·-·-·-· ·······'· - ---··~- ····--··-~---- .. ·-

ARMADúRADIEZ 
N u D o LONGITUD AREA C. AXIAL •EFORMAC. =:SFUERZO 

BARRA ORIGEN DESTINO m m2 ton mm , ton/cm2 

1 1 2 2.002 0.0043 o o.o o.o 
2 2 3 2.002 0.0043 -52.87 -1.2 -1.2 .. 
3 3 4 2.002 0.0043 -60:11 -1.4 .:.1.4 
4 4 5 2.002 0.0043 -61.68 -1.4 -1.4 
5 5 6 2.002 0.0043 -57.82 -1 _.:3 .·. -1.3 .. 
6 6 7 2.002 0.0043 -50:46 

.. 
~1.2 -1.2 

7 7 8 2.002 0.0043 -40.47 -0.9 -0.9 
8 8 9 2.002 0.0043 -28.47 -0.7 -0.7 
9 9 10 2.002 0.0043 -14.87 -0.3 .:.o.3 

10 10 11 2.002 0.0043 o o.o o.o 
11 12 13 2 0.0031 34.65 1.1 1.1 
12 13 14 2 0.0031 34.65 1.1 1 :1 
13 14 15 2 0.0031 52.8 1.7 1.7 
14 15 16 2 0.0031 60.64 1.9 2.0 
15 16 17 2 0.0031 61.6 1.9 2.0 
16 17 18 2 0.0031 57.75 1.8 1.9 
17 18 19 2 0.0031 50.4 1.6 1.6 
18 19 20 2 0.0031 40.42 1.3 1.3 
19 20 21 2 0.0031 28.43 0.9 0.9 
20 21 22 2 0.0031 14.85 o.5 0.5 
21 12 1 0.5 0.001 -1.16 o.o -0.1 
22 13 2 0.6 0.001 o o.o o.o 
23 14 3 0.7 0.001 -5.45 -0.2 -0.5 
24 15 4 0.8 0.001 -2.74 -0.1 -0.3 
25 16 5 0.9 0.001 -0.38 o.o o.o 
26 17 6 1 0.001 1.73 0.1 0.2 
27 18 7 1.1 0.001 3.67 0.2 0.4 
28 19 8 1.2 0.001 5.49 0:3 0:5 
29 20 9 1.3 0.001 7.2 0.5 0.7 
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 1.4. 
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 -0.8 
38 19 7 2.283 0.0014 -11.38 -0.9 . -0.8 
39 20 8 2.332 0.0014 -13.99 -1.1 -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 -1.3 
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BARRA 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 

''· '· \.~.:·:~·;...·,•::,·.·:~: .'···"\': . . , ~~·.; .. 

,:·:c)1::.lli'D:!xi1ª~_:L~;;_ "~···· ::. _ _:'._ __ -e:., .::.. 
ARMADURAONCE 

N U D O 
ORIGEN DESTINO· 

.. 1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
12 
13 
14 
15 
.16 
17 
18 
19 
20 
21 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
12 
13 
14 
15 
16 
18 
19 
20 
21 
22 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10. 
11 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
2 
3 
4 
5 
6 
6 
7 
8 
9 

10 

LONGITUD 
m 

2.001 
2.001 
2.001 
2.001 
2.001 
2.001 
2.001 
2.001 
2.001 
2.001 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

1.2 
1.26 
1.32 
1.38 
1.44 

1.5 
1.44 
1.38 
1.32 
1.26 

1.2 
2.364 
2.396 

2.43 
2.464 

2.5 
2.5 

2.464 
2.43 

2.396 
2.364 

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 

o 
-15.94 
-27.04 
-33.95 
-37.18 
-37.18 
-33.95 
-27.04 
-15.94 

o 
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 

o 
o 
o 

2.33 
4.76 
7.33 

-1.12 
-18.83 

-13.3 
-8.39 
-3.98 

o 
o 

-3.98 
-8.39 
-13.3 

-18.83 

mm 
o.o 

-0.7 
-1.2 
-1.5 
-1.7 
-1.7 
-1.5 
-1.2 
-0.7 
o.o 
0.8 
1.4·'· 
1;8 
1,9 
1.9 
1.9 
1.9 
1.8 
104 
0.8 

-0.1 
0.9 
0.6 
0.3 
o.o 
o.o 
o.o 
0.3 
0.6 
0.9 

-0.1 
-1.6 
-1.1 
-0.7 
-1.0 
o.o 
o.o 

-1.0 
-0.7 
-1.1 
-1.6 

ton/cm2 

o.o 
-0.7 
-1.2 
-1.5 
.:1.7 
-1.7 
-1.5 
-1.2 

. -'0.7 
o.o 
0.8 
1.4 
1.8 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
1.8 
1.4 
0.8 

-0.2 
1.5 
1.0 
0.5 
o.o 
o.o 
o.o 
0.5 

. 1.0 
1.5 

-0.2 
-1.3 
-1.0 
-0.6 
-0.8 
o.o 
o.o 

-0.8 
-0.6 
-1.0 
-1.3 
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ARMADURA DOCE 
N u D o LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 

BARRA ORIGEN DESTINO m m2 ton mm ton/cm2 

1 1 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 -1.1 -1.1 
4 4 5 2.022 0.0031 -33.03 -1.1 -1.1 
5 5 6 2.022 0.0031 -23.59 -0.8 .. -0.8 
6 6 7 2.022 0.0031 -23.59 -0.8 -0.8 
7 7 8 2.022 0.0031 -33.03 ~1.1 -1.1 
8 8 9 2.022 0.0031 -33.03 -1.1 -1.1 
9 9 10 2.022 0.0031 -42.47 -1.4 -1.4 

10 10 11 2.022 0.0031 -42.47 -1.4 -1.4 
11 1 12 2 0.0023 42 1.8 1.8 
12 12 13 2 0.0023 37.33 1:6 1.6 .. 

13 13 14 2 0.0023 37.33 1.6 1.6 
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 1.6 . 1.6 
19 19 20 2 0.0023 37.33 1.6 1.6 
20 20 11 2 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 o o.o o.o 
23 14 4 0.9 0.0004 -1.4 -0.2 -0.4 
24 15 5 1.2 0.0004 o o.o o.o 
25 16 6 1.5 0.0004 5.6 1.0 1.4 
26 17 7 1.2 0.0004 o o.o o.o 
27 18 8 0.9 0.0004 -1.4 -0.2 -0.4 .. 
28 19 9 0.6 0.0004 o o.o o.o 
29 20 10 0.3 0.0004 -1.4 -0.1 -0.4 
30 12 3 2.088 0.0004 4.87 1.2 1.2 
31 14 5 2.332 0.0004 5.44 1.6 1.4 
32 16 7 2.332 0.001 -5.44 -0.6 -0.5 
33 18 9 2.088 0.001 -4.87 -0.5 -0.5 
34 14 3 2.088 0.001 -4.87 -0.5 -0.5 
35 16 5 2.332 0.001 -5.44 -0.6 -0.5 
36 18 7 2.332 0.0004 5.44 1.6 1.4 
37 20 9 2.088 0.0004 4.87 1.2 1.2 
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BARRA 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

.13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 

.. ::.h.<. , ··~·~ -.... -· -., 
.. ,., . • :,~::';',: c-

•. • .. }~:~ ~; :::~'-- ::~-".:;;._',¡. , 

ARMADURA:TRECE 
N U D 

ORIGEN 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
.12 

1 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

2 
14, 

3 
15 

4 
16 

5 
17 

6 
18 

7 
19 

8 
20 

9 
21 
10 
22 
11 
23 
14 

o 
DESTINO 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
23 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
14 

3 
15 

4 
16 

5 
17 

6 
18 

7 
19 

8 
20 

9 
21 
10 
22 
11 
23 
12 
23 

LONGITUD 
m 

1.041 
1.033 
2.044 
2.021 
2.008 
2.001 
2.001 
2.008 
2.021 
2.044 
1.033 
1.041 

1.08 
1.08 

2.042 
2.002 
1.975 
1.964 

1.96 
1.964 
1.975 
2.002 
2.042 
0.301 
1.072 
1.158 
1.164 
1.221 
1.218 
1.208 
1.209 
1.204 
1.204 
1.204 
1.204 
1.209 
1.208 
1.218 
1.221 
1.164 
1.158 
1.072 
0.301 
17.84 

AREA 
m2 
0.0017 
0.0017 
0.0017 
0.0017 
0.0017 
0.0017 
0.0017 
0.0017 
0.0017 
0.0017 
0.0017 
0.0017 
0.0011 
0.0011 
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 
0.0002 
0.0002 
0.0002 
0.0002 
0.0011 

C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 
ton 

-22.51 
-22.34 
-22.37 
-22.55 
-22.81 
-22.87 
-22.87 
-22.81 
-22.55 
-22.37 
-22.34 
-22.51 
21.62 
21.62 

0.39 
0.74 
1.28 
1.47 
1.54 
1.47 
1.28 
0.74 
0.39 

-0.01 
-0.06 
0.23 

-0.16 
0.33 

-0.33 
0.19 

-0.04 
0.12 
0.04 
0.04 
0.12 

-0.04 
0.19 

-0.33 
0.33 

-0.16 
0.23 

-0.06 
-0.01 
21.28 

mm 
-0.7 
-0.7 
-1.3 
-.1.3 
-1.3 
-1.3 
-1.3 
-1.3 
-1.3 
-1.3 
-0.7 
-0.7 
1.0 
1.0 
0.2 
.0.4 
0.6 
0.7 
0.7 
0.7 
0.6 
o.4 
0.2 
o.o 
o.o 
0.1 
o.o 
0.1 

-0.1 
0.1 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
0.1 

-0.1 
0.1 
o.o . 
0.1 
o.o 
o.o 

16.9 

tcín/cm 2 

-1.3 
-1.3 

. -1;3 
-1.3 
-:-1.3 
-1.3 
-1.3 
-1.3 
-1.3 
-1.3 
-1.3 

. -1:3 
2.0 
2.0 
0.2 
0.4 
0.6 
0.7 
0.8 
0.7 
0.6 
0.4 
0.2 

. o.o 
o.o 
0.1 

-0.1 
0.2 

-0.2 
0.1 
o.o 
0.1 
o.o 
o.o 
0.1 
o.o 
0.1 

-0.2 
0.2 
~0.1 
0.1 
o.o 
o.o 
1.9 
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BARRA 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 

. , .. - •... ··"· "' ., .- /" . ·-·::--::-_v .. :,': ~~.Y.:: :-., . , i4~Z/f1.~Skflf ~~%,~~~,~~~.J.· ... ~.~.:2~~~"-:.:~L: . ,_:, __ ~~-~-·'·'~'-~·-' :.' : ~ ; 
N U O Ó , LONGITUD AREA C. AXiAL, DEFORMAC. ESFUERZO 

ORIGEN . DESTINO, m m> ton mm ton/cm 2 

1 2 1.114 0.0014 . C22.62 -0.9 c1.6 
2. 3 1:504 ,,O.Ó014 é~20.5,4 -1.1 ·-1.5 
3 4 '1.5 0.0014' <18;82'' ~1.0 -1.3 
4 5 ·, L5o8 · :'ó:oo14 "·" '~~1a =1.0 -1.3 

.~ ·~ :tL .,., .• ~ .• :_,·~--,~1~,•·•-,,·.,'~_;,_•·,;,., ~-l~~~i'- I~ =r~ 
1

90 10 '. <é,;~1167·_.4151', -0.9 ~11 .. 22 
11 1.51, 0.00_14;;.;1: . -0.9 

11 12 '1.508: •:0.0014 . -~ i~1á ~1.0 -1.3 
12 .13 .<1.5 .fo.óó14·;";~:~~·'-18;82; -1.0 "1;3 

~: ~~ · t!!i· ;_: ~-g;§§iie;<· ·.~~r:~> i~ ~1:: 
11 . 18 1 :497 0.0005' -3:1 a -0.5 -0.6 
18 19 1.503,: ;0:0005 -4.44 co.7 '-0.9 
19 20 1;503 . ' :o:óóbs. -<ú3 c0.7 '-0.9 
20 21 1.497 . 0.0005; -!5'.22 -0.8 ~1.o 
21 22 1.501 · 0.0005> • . -5:32, -0.8 -1.1 
22 23 1.5 " o.oooé· -4.85 -0.1., -1.0 
23 24 1.501 ·· · 0.0005 · -5:32 ~o.8 . -1.1 
24 25 .. 1.497 0.0005 ·'·' -5~22 c0.8 -1.0< 
25 26 1 ;503 0.0005 -4.53 -0. 7 -0.9 
26 27 1.503 0.0005 -4.44' -0.7 ' -0.9 
21- 28 1.497 0.0005 -3;18:, .. ·,··,-o.s ~o.6 
28 29 1.356 0.0005 •· -1 ;89 ~0.3 -0.4 

1 16 0.52 0.0011 21.72 0.5 2.0 
2 17 0.761 0.0002 '! -0.92 ~0;2 -0.5 
3 18 0.76 0.0002 -1;15. -0.2, ~0.6 
4 19 0.111 0.0002 -0:52, -0.1 '-o.3 
5 20 0.112 0.0002 -0:86. ,.0.2 ~o.4 
6 21 0.765 0.0002 -0.82 ~0.2 -0.4 
7 22 0.771 0.0002. ' ,;, ~0.3,• ~0.1 -~0.2 

8 23 0.767 0.0002 -0.78. '-0.1 ; -0.4 
9 24 o.764 0.0002 -0.12. ', ~0.1 ~o.4 

1 o 25 o. 765 0.0002 -0."] 6 o.o -0.1 
11 26 0.766 0.0002 ' -0,A3 -0.1 -0.2 
12 27 0.767,, 0'.0002, , ,0.,14 O.O 0.1 
13 28 0;77 0.0002 '' 0.4. 0.1' 0.2 
14 29 ' 0.631 ' 0.0002>: • ' ; 0.99 0.2 0.5 

; ~~ ºü~;;. g:ggg~ " . ºJ! g:~ g:~ 
4 18 0.7,67;-, 00002 ;,·()·14, o.o 0.1, 

5 19 ,:0.766 . , o0'•~.·o0o0o0' 2
2

•·,.·,·.·,,,,, :i'>,·,·,·./,'; __ 0
0

,.·4
1

3
6

·._.·. ~0.1 -0.2 
6 20 <o.765> ;:: . , ,'. , o:o -0.1 
7 21 \g}~~.i, < 0.0002, ,,,,.. /_():12 ' -0:1 -0.4 

~ ~ .. ~~ rnt fl t~~~~~·-:._-. r~rr~i~~ J~ ~:; 
12 26 o. 771 ' ; 0.0002 ~0.52 -0.1 -0.3 
13 27 0.76 0.0002 -1.14 -0.2 -0.6 
14 28 0.761 0.0002 -0.92 -0.2 -0.5 
15 29 0.52 0.0011 21. 73 0.5 2.0 
16 29 18.96 0.0011 22.68 19.2 2.1 111 
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BARRA 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 

N UD 
ORIGEN· 

1 
2 
3 
4· 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

.. 13 
.. 14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

o 
DES"T:INO' 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23. 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
23 

LONGITUD AREA •. C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 
m m 2 

• ton mm 
1.114 0.0014 ~22~62 
2.006 0.0014 -19.7· 
2.011 0.0014 . . ~-J7.78 
2.004 · -· o:ócf14c. ·.·.:.16.94 
2.014 ·o.0014é <~15:05 

--2: ·>- "O:od14J~~ó·",·- ·-:15;84 

~;~~~ -~~~g~t::ff '. =~i:~: 
2.006. 0.0014 -19.7 
1.114 0.0014 -22.62 

-1.603. -·0.0006 -1.98 
2.002. 0.0006 -4.1 
2.001 0.0006 -4.57 
1.998 0.0006 -5.38 
2.001 0.0006 -5.69 
2.001 0.0006 -5.69 
1.998 0.0006 -5.38 
2.001 0.0006 -4.57 
2.002 0.0006 -4.1 
1.603 0.0006 -1.98 

0.52 0.0011 21.73 
1.005 0.0002 -1.68 
1.011 0.0002 -1:22 

1.01 0.0002 -1.4 
1.013 0.0002 -1.36 

1.01 0.0002 ·-1:23 
1.02 0.0002 -.1 .. 05 

1.014 0.0002 -0.59 
1.018 0.0002 -0.74 

1.02 0.0002 0.46 
0.631 0.0002 1,03 
0.631 0.0002 1.03 

1.02 0.0002 0.46 
1.018 0.0002 -0.74 
1.014 0.0002 -0.59. 

1.02 0.0002 -1.05 
1.01 0.0002 ..,1;23 

1.013 0.0002 -1.36 
1.01 0.0002 -1.4 

1.011 0.0002 ~1.22 

1 .005 0.0002 -1.68 
0.52 0.0011 21.73 

18.96 0.0011 22.74 

-0.9 
-1.4 
.-1.3 
-1.2 
-1.1 
..:1.1 
-1.1 
-1.2 
-1.3 
-1.4 
-0.9 
-0.3 
-0.7 
-0.7 
-0.9 
..:o.9 
-Ó.9 
-0.9 
~0.7 

-0.7 
-0.3 
0.5. 

-0.4 
-0.3 
-0.3 
~0.3 

-0.3 
-0.3 
-0.1 
-0.2 .. 
0.1 
0.2 
0.2 
0;1 

-0.2 
-0;1 
-0.3 
-0.3 
-0.3 
-0.3 
-0.3 
-0.4 
0.5 

19.2 

ton/cm2 

-1.6 
-1.4 
-1.3 
-1.2 
-1.1 
.:.1.1 
-1.1 
-1.2 
-1.3 
-1.4 
-1.6 
~0.3 

-0.7 
-0.8 
-0.9 
-0:9 
-0.9 
-0.9 
-0.8 
-0.7 
-0.3 
2.0 

-0.8 
-0.6 
-0.7 
-0.7 
-0.6 
-0.5 
-0.3 
-0.4 
.0.2 
0.5 

.0.5 
0.2 

-0.4 
-0.3 
~o.s 

~0.6. 
-0.7 
-0.7 
-0.6 
-0.8 
2.0 
2.1 
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N u D o LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 
BARRA ORIGEN DESTINO m m' ton mm ton/cm2 

1 1 2 1.041 0.0014 -22.18 ~o.a -1.6 
2 2 3 1.535 0.0014 -21.96 -1.2 -1.6 
3 3 4 1.52 0.0014 -21.12 -1.1 .. ~1.5 

4 4 5 1.509 0.0014 -20.76. -1.1 -1.5 
5 5 6 1.52 0.0014 -19.93 -1.1 -1.4 
6 6 7 1.513 0.0014 -19.7 -1.0 -1.4 
7 7 8 1.51 0.0014 -19.8 -1.0 -1.4 
8 8 9 1.51 0.0014 -19.8 -1.0 .-1.4 
9 9 10 1.513 0.0014 -19.7 -1.0 -1.4 

10 10 11 1.52 0.0014 -19.93 -1.1 -1.4 
11 11 12 1.509 0.0014 -20.76 -1.1 -1.5 

.. 

12 12 13 1:52 0.0014 -21.12 -1.1 -1.5 
13 13 14 1.535 0.0014 -21.96 -1.2 -1.6 
14 14 15 1.041 0.0014 -22.18 -0.8 .:1.6 
15 1 16 1.055 0.0004 -0.98 -0.1 -0.2 
16 16 17 1.535 0.0004 -1.59 -0.3 -0.4 
17 17 18 1.5 0.0004 -1.78 -0.3. -0.4 
18 18 19 1.508 0.0004 -2.47 -0.5 -0.6 
19 19 20 1.5 0.0004 -2.63 -0.5 -0.7 
20 20 21 1.513. 0.0004 -2.48 -0.5 -0.6 
21 21 22 1.5 0.0004 -2.06 -0.4 -0.5 
22 22 .23 1.5 0.0004 -2.06 -0.4 -0.5 
23 23 24 1.513 0.0004 -2.47 -0.5 -0.6 
24 24 25 1.5 0.0004 -2.63 -0.5 -0.7 
25 25 26 1.508 0.0004 -2.47 -0.5 -0.6 
26. 26 27 1.5 0.0004 -1.78 -0.3 -0.4 
27 27 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 o.o o.o 
30 3 17 0.196 0.0002 -0.09 o.o o.o 
31 4 18 0.192 0.0002 -0.18 o.o .-0.1 
32 5 19 0.202 0.0002 -0.12 o:o -0.1 
33 6 20 0.2 0.0002 -0.11 o.o -0.1 
34. 7 21 0.2 0.0002 -0.06 o.o o.o 
35 8 22 0.2 0.0002 -0.08 o.o o.o 
36 9 23 0.2 0.0002 -0.06 o.o o.o 
37 10 24 0.2 0.0002 -0.11 o.o -0.1 
38 11 25 0.202 0.0002 -0.12 o.o -0.1 
39 12 26 0.192 0.0002 -0.18 o.o -0.1 
40 13 27 0.196 0.0002 -0.09 o.o o.o 
41 14 28 0.196 0.0002 0.06 o.o o.o 
42 3 16 1.545 0.0002 0.63 0.2 0.3 
43 4 17 1.521 0.0002 0.19 0.1 0.1 
44 5 18 1.522 0.0002 0.7 0.3 0.4 
45 6 19 1.526 0.0002 0.15 0.1 0.1 • 
46 7 20 1.53 0.0002 -0.15 -0.1 -0.1 
47 8 21 1.518 0.0002 -0.42 -0.2 -0.2 
48 8 23 1.518 0.0002 -0.42 -0.2 -0.2 
49 9 24 1.53 0.0002 -0.15 -0.1 -0.1 
50 10 25 1.526 0.0002 0.15 0.1 0.1 
51 11 26 1.522 0.0002 0.7 0.3 0.4 
52 12 27 1.521 0.0002 0.19 0.1 0.1 
53 13 28 1.545 0.0002 0.63 0.2 0.3 
54 1 15 20 0.0011 22.27 19.9 2.0 

113 



',-'::·. --

·-
" - --· ··- .. ·-·-- ··-. ' .. -...,-..--.,··~-.:.........--'---:...__- - -·' ·-- ------··-·-··-·-··----- - . -- .. ·~ .,. . -·. - ".,., ... _. 

ARMADURA DIECISIETE 
N u D o LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 

BARRA ORIGEN DESTINO m m2 ton mm ton/cm2 

1 1 2 1.041 0.0014 -22.51 -0.8 -1.6 
2 2 3 1.535 0.0014 -22.3 -1.2 -1.6 
3 3 4 1.52 0.0014 -21.76 -1.2 -1.6 
4 4 5 1.509 0.0014 -21.55 -1.1 -1.5 
5 5 6 1.52 0.0014 -20.98 -1.1 -1.5 
6 6 7 - 1.513 . 0.0014 -20.85 -1.1 -1.5 
7 7 8 1.51 0.0014 -20.93 -1.1 -1.5 
8 8 9 ·.• . ).51 0.0014 -20.93 -1.1 -1.5 
9 9 10 . 1 ~513 0.0014 -20.85 -1.1 -1.5 

10 10 11 1.52 0.0014 -20.99 -1.1 -1.5 
11 11 12 1.509 0.0014 -21.56 -1.1 -1.5 
12 -- 12. 13 - -· 1;52· 0.0014 -21.76 .:1:2 -1.6 
13 13 14 ."1.535 0.0014 -22.3 -1.2 -1.6 
14 .14 15 1.041 0.0014 -22.51 -0.8 -1.6 
15 1 16 1.08 0.0011 21.62 1.0 2.0 
16 28 15 1.08 0.0011 21.62 1.0 2.0 
17 16 17 1.526 0.0003 -0.88 -0.2 -0.3 
18 17 18 1.5 0.0003 -0.91 -0.2 -0.3 
19 18 19 1.498 0.0003 -1.35 -0.3 -0.5 
20 19 20 1.5 0.0003 -1.4 -0.3 -0.5 
21 20 21 1.503 0.0003 -1.28 -0.3 -0.4 
22 21 22 1.5 0.0003 -0.99 -0.2 -0.3 
23 22 23 1.5 0.0003 -0.99 -0.2 -0.3 
24 23 24 1.503 0.0003 -1.27 -0.3 -0.4 
25 24 25 1.5 0.0003 -1.4 -0.3 -0.5 
26 25 26 1.498 0.0003 -1.35 -0.3 -0.5 
27 26 27 1.5 0.0003 -0.91 -0.2 -0.3 
28 27 28 1.526 0.0003 -0.88 -0.2 -0.3 
29 2 16 0.301 0.0002 0.08 o.o o.o 
30 3 17 0.298 0.0002 -0.05 o.o o.o 
31 4 18 0.294 0.0002 -0.13 o.o -0.1 
32 5 19 0.303 0.0002 -0.06 o.o o.o 
33 6 20 0.301 0.0002 -0.04 o.o o.o 
34 7 21 0.3 0.0002 o o.o o.o 
35 8 22 0.3 0.0002 -0.04 o.o o.o 
36 9 23 0.3 0.0002 o o.o o.o 
37 10 24 0.301 0.0002 -0.04 o.o o.o 
38 11 25 0.303 0.0002 -0.06 o.o o.o 
39 12 26 0.294 0.0002 -0.13 o.o ~0.1 
40 13 27 0.298 0.0002 -0.04 o.o o.o 
41 14 28 0.301 0.0002 0.08 o.o o.o 
42 3 16 1.557 0.0002 0.33 0.1 0.2 
43 4 17 1.538 0.0002 0.03 o.o o.o 
44 5 18 1.534 0.0002 0.45 0.2 0.2 
45 6 19 1.543 0.0002 0.05 o.o o.o 
46 7 20 1.543 0.0002 -0.12 o.o -0.1 
47 8 21 1.536 0.0002 -0.29 -0.1 -0.1 
48 8 23 1.536 0.0002 -0.29 -0.1 -0.1 
49 9 24 1.543 0.0002 -0.12 o.o -0.1 
50 10 25 1.543 0.0002 0.05 o.o o.o 
51 11 26 1.534 0.0002 0.44 0.2 0.2 
52 12 27 1.538 0.0002 0.03 o.o o.o 
53 13 28 1.557 0.0002 0.33 0.1 0.2 
54 16 28 17.84 0.0011 22.2 17.7 2.0 
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ARMADURA DIECIOCHO 
N u D o LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 

BARRA ORIGEN DESTINO m m2 ton mm ton/cm2 

1 1 2 1.041 0.0014 -22.51 -0.8 -1.6 
2 2 3 1.535 0.0014 -22.3 -1.2 -1.6 
3 3 4 1.52 0~0014 -22.24. -1.2 -1.6 
4 4 5 1:509 0~0014 -22.26 -1.2 -1.6 
5 5 6 _1.52 •:0.0014 -22.01 -1:2 -1.6 
6 6 7 '1.513 

:_·_··.-e, 

o:oof4 -22.01 -1.2 -1.6 
7 7 8 .1.51 0.0014 -22.11 -1.2 -1.6 
8 8 9 . 1.51 0.0014 -22.11 -1.2 -1.6 
9 9 10 1.513 .· 0.0014 -22.01 -1.2 -1.6 

10 10 11 1:52 0.0014 -22.01 -1.2 -1.6 
11 11 12 1.509 0.0014 -22.26 -1.2 -1.6 
12 12. 13 . 1;52 0.0014 -22.24 -1.2 :..1~6 
13 13 14 1.535 0.0014 -22.3 -1.2 -1.6 
14 14 15 1.041 0.0014 -22.51 -0.8 -1.6 
15 16 17 1.531 0.0002 -0.07 o.o o.o 
16 17 18 1.498 0.0002 0.13 o.o 0.1 
17 18 19. 1.488 0.0002 0.02 o.o o.o 
18 19 20 1.49 0.0002 0.11 o.o 0.1 
19 . 20 21 1.493 0.0002 0.26 0.1 0.1 
20 21 22 1.49 0.0002 0.45 0.2 0.2 
21 22 23 1.49 0.0002 0.45 0.2 0.2 
22 23 24 1.493 0.0002 0.26 0.1 0.1 
23 24 25 1.49 0.0002 0.11 o.o 0.1 
24 25 26 1.488 0.0002 0.02 o.o o.o 
25 26 27 1.498 0.0002 0.13 o.o 0.1 
26 27 28 1.531 0.0002 -0.07 o.o o.o 
27 2 16 0.301 0.0002 0.08 o.o o.o 
28 3 17 0.492 0.0002 0.07 o.o o.o 
29 4 18 0.498 0.0002 -0.03 o.o o.o 
30 5 19 0.505 0.0002 0.03 o.o o.o 
31 6 20 0.502 0.0002 0.05 o.o o.o 
32 7 21 0.5 0.0002 0.08 o.o o.o 
33 8 22 0.5 0.0002 0.02 o.o . o.o 
34 9 23 0.5 0.0002 0.08 o.o o.o 
35 10 24 0.502 0.0002 0.05 o.o o.o 
36 11 25 0.505 0.0002 0.03 o.o o.o 
37 12 26 0.498 0.0002 -0.03 o.o o.o 
38 13 27 0.492 0.0002 0.07 o.o o.o 
39 14 28 0.301 0.0002 0.08 o.o o.o 
40 3 16 1.557 0.0002 -0.16 -0.1 -0.1 
41 4 17 1.585 0.0002 -0.21 -0.1 -0.1 
42 5 18 1.579 0.0002 0.12 o.o 0.1 
43 6 19 1.588 0.0002 -0.1 . o.o -0.1 
44 7 20 1.588 0.0002 -0.15 -0.1 -0.1 
45 8 21 1.581 0.0002 -0.2 -0.1 -0.1 
46 8 23 1.581 0.0002 -0.2 -0.1 -0.1 
47 9 24 1.588 0.0002 -0.15 -0.1 -0.1 
48 10 25 1.588 0.0002 -0.1 o.o -0.1 
49 11 26 1.579 0.0002 0.12 o.o 0.1 
50 12 27 1.585 0.0002 -0.21 -0.1 -0.1 
51 13 28 1.557 0.0002 -0.16 -0.1 -0:1 
52 1 16 1.08 0.0011 21.62 1.0 2.0 
53 28 15 1.08 0.0011 21.62 1.0 . 2.0 
54 16 28 17.84 0.0011 21.85 17.4 2.0 
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ARMADURA VEINTE 
N u D O. LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 

BARRA ORIGEN DESTINO m m2. ton mm ton/cm2 

1 1 .2 2.022 0.0027 -42.47 -1.6 -1.6 
2 2 •3 2.022 0.0027 -37.75 -1.4 -1.4 
3 3 4 2.022 0.0027 -33.03 ~1.2 ~1.2 
4 4 5 2.022 0.0027 -28.31 -1.0 -1.0 
5 5 6 2.022 0.0027 -23.59 -0.9. -0.9 
6 6 ,7 2.022 0:0027 -23.59 -0.9 -0.9 
7 7 8 2.022 0.0027 -28.31 -1.0 -1.0 
8 8 9 2.022 0.0027 -33.03 -1.2 -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:s .1.6 
13 13 14 2 0.0027 37.33 1.4 1.4 
14 14 15 2 0.0027 32.67 1;2 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 o o.o o.o 
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 o O.O. o.o 
30 13 2 2.022 0.0009 -4.72 -0.5 -0.5. 
31 14 3 2.088 0.0009 -4.87 -0.6 -0.5 
32 15 4 2.193 0.0009 -5.12 -0.6 -0.6 
33 16 5 2.332 0.0009 -5.44 . -0.7 -0.6 
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 -0.6 -0.5 
37 19 10 2.022 0.0009 -4.72 -0.5 -0.5 
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ARMADURA VEINTIUNO 
N u D o LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 

BARRA ORIGEN DESTINO m m2 ton mm ton/cm2 

1 1 2 2 0.0022 o o.o o.o 
2 2 3 2 0.0022 -13.38 -0.6 -0.6 
3 3 4 2 0.0022 -31.22 -1.4_ -1.4 
4 4 5 2 0.0022 -31.22 -1.4 -1.4 
5 5 6 2 0.0022 -37.17 -1.7 -1.7 
6 6 7 2 0.0022 -37.17 ~1.7 -1.7 
7 7 ~ 8 2 0.0022 -31.22 -1.4 -1.4 
8 8 9 2 0.0022 -31.22 -1.4 -1.4 
9 9 10 2 0.0022 -13.38 -0.6 ~0.6 

10 10 11 2 0.0022 o o.o o.o 
11 12 13 2 0.0017 13.38 0.8 0.8 
12 13 14 2 0.0017 23.79 1.4 1.4 
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 2.1 
17 18 19 2 0.0017 35.68 2.1 2.1 
18 19 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 12 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 14 3 1.5 0.0008 o o.o o.o 
24 15 4 1.5 0.0008 -2.23 -:0.2 -0.3 
25 16 5 1.5 0.0008 o o.o o.o 
26 17 6 1.5 0.0008 -2.23 -0.2 -0.3 
27 18 7 1.5 0.0008 o o.o o.o 
28 19 8 1.5 0.0008 -2.23 -0.2 -0.3 
29 20 9 1.5 0.0008 o o.o o.o 
30 21 10 1.5 0.0008 7.8 0.7 1.0 
31 22 11 1.5 0.0008 -1.12 ~0.1 -0.1 
32 12 2 2.5 0.0014 -16.72 . -1.5 -1.2 
33 15 3 2.5 0.0008 9.29 1.4 1.2 
34 17 5 2.5 -- 0.0008 1.86 0.3 0.2 
35 19 7 2.5 0.0008 -5.58 -0.9 -0.7 
36 21 9 2.5 0.0014 -13.01 -1.1 -0.9 
37 13 3 2.5 0.0014 -13.01 -1.1 -0.9 
38 15 5 2.5 0.0008 -5.58 -0.9 -0.7 
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 2.5 0.0014 -16.72 -1.5 -1.2 
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ARMADURA VE/NT/DOS 
N U D o LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. 'ESFUERZO 

BARRA ORIGEN DESTINO m m 2 ton mm ton/cm2 

1 1 2 1.041 0.0014 -22.S1 ' -0.8 -1.6 
2 2 3 1.S35 0.0014 -22.39 .· -1.2 -1.6 
3 3 
4 4 
s s 
6 6 -
7 7 
8 8 
9 9 

10 10 
11 11 
12 12 
13 13 
14 14 
1S 16 
16 17 
17 18 
18 19 
19 20 
20 21 

4 1.52 . 0:0014 - ~22-2"7 ;> - - . -1.2 -~1.6 .. 
5 1 :509 o.6014 ,~21.9 ; ·< -1.2 ·.· .· •· 16 

6 -1.52 ~; ' ci:ó0,14 . ' - :·:-21 ~á<\: : -.·.i .. ··.·~.-.··.::: .. ~.· .. ·._··_ ..• : .. '-._.,:-__ .·,11: .•. : .. 22·•, -.. ·-.. ·.-·.:.· ... ·.·.- -.•.•.-.. --.•.• .. -.~ .. ;· ... ··• .. -·.-.-.:_,··.11' -.:·_.66_ ._, 7 L513 ''' · F:fo'.óo14' :::· "°- ·21 82<'• .-

1~ ;1~;l % !iffe~·~~~~ '~ ~;,¡~~'~ti~ .;:¡;~ ·::1 
ii •'' . ' l~~tt·.~~:gg;~}' ~.f¡;:.•.J~. ~.':.!.· .. ,;·i.:~i: ...•.••.•. -.:.~.l':.i .•. ·.·•·· :ti 
14 .····•• ~{~!~:---·;·~:· ¡5~¡g;gg~~<I; :'. ~1:6 
~-~ rs:ú; ::.· ·'·o 0002 ::••: 1~,.~.2 .•• ·~.:.·.•.-~--.·0:;.·_.·3~.--.-.'. ... :.·r ' :-~··.·• .. •_:. g0 :_·_~1 :6:~ 

·.···~~- {f :~:~;3'.fr f'.:g:gg~~ ~0;2 .... : ~0.1 :g:~ 
20 'j:49 C'C :X.0:0002 >~oA ·· -0.'1 -0.2 
21 - . >.1 '.493 :' . •.. \ 0.0002 -0.36 - -0 .. 1 . . -0.2 
22 . • ').~9 0.0002 ~o.2s '.~0:1 -0.1 

21 22 23 '·, ..•• i~A.9 0.0002 -0.25 -0;1 -0.1 
22 23 24 1.493 0.0002 -0.36 -0.1 -0.2 
23 24 25 1;49 0.0002 -0.4 -0~1 -0.2 
24 2S 26 1 :488 0.0002 -0.2 -0.1 -0.1 
2S 26 27 1.498 0.0002 -0.3 -0.'1 ~0.2 
26 27 . 28 1.531 0.0002 -0.39 ~0.1 -0.2 
27 2 16 0.301 0.0002 o.os o.o o.o 
28 3 17 0.492 0.0002 0.01 : o.o o.o 
29 4 18 0.498 0.0002 -0.04 o.o o.o 
30 5 19 0.505 0.0002 o.os o.o o.o 
31 6 20 0.502 0.0002 -0.03 o.o o.o 
32 7 21 0.5 0.0002 -0.05 ·. o.o o.o 
33 8 22 0.5 0.0002 -0.12 o.o -0.1 
34 9 23 0.5 0.0002 -O.OS o.o o.o 
3S 10 24 0.502 0.0002 -0.03 o.o o.o 
36 11 25 -. '0.505 0.0002 o.os . o.o o.o 
37 12 26 OA98 0.0002 -0.04 O.O O.O 
38 13 27 OA92 0.0002 0.01 o.o o.o 
39 14 28 0.301 0.0002 o.os o.o o.o 
40 2 17 1.604 0.0002 0.1 o.o o. 1 
41 3 18 1.591 0.0002 0:1 . o.o 0.1 
42 4 19 1.S82 0.0002 -0.2 -0.1 -0. 1 
43 5 20 1.585 0.0002 0.04 o.o o.o 
44 6 21 1.581 0.0002 0.11 o.o 0.1 
4S 7 22 1.581 0.0002 0.19 0.1 0.1 
46 9 22 1.581 0.0002 0.19 0.1 0.1 
47 10 23 1.581 0.0002 0.11 o.o 0.1 
48 11 24 1.S85 0.0002 0.03 o.o o.o 
49 12 25 1.582 0.0002 - ::0.2 -0.1 -0.1 
so 13 26 1.S91 0.0002 0.1 o.o 0.1 
S1 14 27 1.604 0.0002 0.1 o.o 0.1 
52 1 16 1.08 0.0011 21.62 .1.0 2.0 
53 28 15 1.08 0.0011 21.62 1.0 2.0 
S4 16 28 17.84 0.0011 22.02 17.S 2.0 
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ARMADURA VEINTITRES 
N u D o LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 

BARRA ORIGEN DESTINO m m• ton mm ton/cm• 
1 1 2 1.041 0.0014 . -22.7 -0.8 -1.6 
2 2 3 1.033 . 0.0014 . -22.52 -0.8 -1.6 
3 3 4 1.025 '0_~0014 -22.32 -0.8 -1.6 
4 4 5 1.019 0.0014. -22.34 -0.8 -1.6 
5 5 6 1.013 0.0014 -22.23 -0.8 -1.6 
6 6 7 1.683. 0:0014 -22.26 -1.3 _-1.6 
7 _- 7 _- ~8 - 1.664 . ~0~0014 -22.14 -1.3 ~1.6 
8 8 9 1.67 0.0014 -22.16 -1.3 -1.6 
9 9 10 1.67 0.0014 -22.16 -1.3 -1.6 

10 10 11 1.664 0.0014 -22.13 -1.3 ~1.6 
11 11 .12 1.683 0.0014 -22.26 -1.3 -1.6 
12 12 13 1.013 0.0014 -22.23 -0.8 -1.6 
13 13 14 1.02 0.0014 -22.47 -0.8 -1.6 
14 14 15-- 1:024 0.0014 -22.3 -0.8 -1.6 
15 15 16 1.033 0.0014 -22.52 -0.8 -1.6 
16 16 17 1.041 0.0014 -22.69 -0.8 -1.6 
17 18 19 0.001 21.78 1.1 2.2 
18 19 20 0.001 21.92 1.1 2.2 
19 20 21 0.001 21.95 1.1 2.2 
20 21 22 1 0.001 22.09 1.1 2.2 
21 22 23 1.67 0.001 22.08 1.8 2.2 
22 23 24 1.66 0.001 22.16 1.8 2.2 
23 24 . 25 1.67 0.001 22.19 1.8 2.2 
24 25 26 1.67 0.001 22.19 1.8 2.2 
25 26 27 1.66 0.001 22.16 1.8 2.2 
26 27 28 1.67 0.001 22.08 1.8 2.2 
27 28 29 0.001 22.09 1.1 2.2 
28 29 30 0.001 21.95 1.1 2.2 
29 30 31 0.001 22.04 1.1 2.2 
30 31 32 1 0.001 21.78 1.1 2.2 
31 18 2 0.29 0.0004 -0.01 o.o o.o 
32 19 3 0.55 0.0004 0.11 o.o o.o 
33 20 4 0.774 0.0004 0.03 o.o o.o 
34 21 5 0.97 0.0004 0.15 o.o o.o 
35 22 6 1.13 0.0004 -0.01 o.o o.o 
36 - -- 23 7 1.34 0.0004 0.07 o.o o.o 
37 24 8 1.46 0.0004 0.03 o.o o.o 
38 25 9 1.5 0.0004 o o.o o.o 
39 26 10 1.46 0.0004 0.03 o.o o.o 
40 - 27 11 1.34 0.0004 0.07 o.o o.o 
41 28 12 1.13 0.0004 -0.01 o.o o.o 
42 29 13 0.97 0.0004 0.15 o.o o.o 
43 30 14 0.77 0.0004 -0.08 o.o o.o 
44 31 15 0.55 0.0004 0.2 o.o 0.1 
45 32 16 0.29 0.0004 -0.01 o.o o.o 
46 18 3 1.141 0.0004 0.02 o.o o.o 
47 19 4 1.265 0.0004 -0.18 o.o o.o 
48 20 5 1.393 0.0004 -0.04 o.o o.o 
49 21 6 1.509 0.0004 -0.2 o.o -0.1 
50 22 7 2.141 0.0004 0.01 o.o o.o 
51 23 8 2.211 0.0004 -0.11 o.o o.o 
52 24 9 2.245 0.0004 -0.04 o.o o.o 
53 26 9 2.245 0.0004 -0.04 o.o o.o 
54 27 10 2.211 0.0004 -0.11 o.o o.o 
55 28 11 2.141 0.0004 0.01 o.o o.o 
56 29 12 1.509 0.0004 -0.2 o.o -0.1 
57 30 13 1.393 0.0004 0.12 o.o o.o 
58 31 14 1.262 0.0004 -0.33 -0.1 _-0.1 
59 32 15 1.141 0.0004 0.02 o.o o.o 
60 1 18 1 0.001 21.8 1.1 2.2 
61 32 17 1 0.001 21.8 1.1 2.2 
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ARMADURA VEINT/CUA TRO 
N u D o LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 

BARRA ORIGEN DESTINO m m' ton mm ton/cm' 
1 1 2 1.041 0.0014 -22.69 -0.8 -1.6 
2 2 3 1.033 0.0014 -22.5 -0.8 -1.6 
3 3 4 1.025 0.0014 -22.47 -0.8 -1.6 
4 4 5 1.019 0.0014 -22.37 -0.8 -1.6 
5 5 6 1.013 0.0014 -22.37 -0.8 ~1.6 
6 6 7 1.683 0.0014 -22.25 -1.3 :_~1.6_; 

7 7 8 -
.. 

1.664 0.0014 -22.21 -1.3 -1.6 
8 8 9 1.67 0.0014 -22.19 -1.3 -.1.6 
9 9 10 1.67 0.0014 -22.19 -1.3 -1.6 

10 10 11 1.664 0.0014 -22.21 -1.3 ::1.6 
11 11 12 1.683 0.0014 -22.25 -1.3 -1.6 
12 12 13 1.013 0.0014 -22.37 -0.8 -1.6 
13 13 14 1.02 0.0014 -22.39 -0.8 - -1.6. 

·14 _, - 14 - - 15'-' -- 1.024 0.0014 -22.56 -0.8 -1~6 

15 15 16 1.033 0.0014 -22.5 -0.8 -1.6 
16 16 17: 1.041 0.0014 -22.7 -0.8 -1.6 
17 18 19 1 0.001 21.8 1.1 .2.2 
18 19 20 1 0.001 21.78 1.1 2.2 
19 20 21 1 0.001 21.92 1.1 2.2 
20 21 22 1 0.001 21.95 1.1 2.2 
21 22 23 1.67 0.001 22.09 1.8 2.2. 

22 23 24 1.66 0.001 22.08 1.8 2.2 
23 24 25 1.67 0.001 22.16 1.8 2.2 
24 25 26 1.67 0.001 22.16 1.8 2.2 
25 26 27 1.66 0.001 22.08 1.8 2.2 
26 27 28 1.67 0.001 22.09 1.8 2.2 
27 28 29 1 0.001 21.95 1.1 2.2 
28 29 30 1 0.001 22.04 1.1 2.2 
29 30 31 1 0.001 21.78 1.1 2.2 
30 31 32 1 0.001 21.8 1. 1 2.2 
31 18 2 0.29 0.0004 o o.o o.o 
32 19 3 0.55 0.0004 0.01 o.o o.o 
33 20 4 0.774 0.0004 -0.08 o.o o.o 
34 21 5 0.97 0.0004 -0.02 o.o o.o 
35 22 6 1.13 0.0004 -0.13 o.o o.o 
36 23 7 1.34 0.0004 0.01 o.o o.o 
37 24 8 1.46 0.0004 -0.06 o.o o.o 
38 25 9 1.5 0.0004 -0.05 o.o o.o 
39 26 10 1.46 0.0004 -0.06 o.o ci.o 
40 27 11 1.34 0.0004 0.01 o.o o.o 
41 28 12 1.13 0.0004 -0.13 o.o o.o 
42 - 29 13 0.97 0.0004 0.06 o.o o.o. 
43 30 14 0.77 0.0004 -0.14 o.o o.o 
44 31 15 0.55 0.0004 0.01 o.o . o.o 
45 32 16 0.29 0.0004 o o.o o.o 
46 19 2 1.041 0.0004 -0.02 o.o o.o 
47 20 3 1.141 0.0004 0.17 o.o o.o 
48 21 4 1.265 0.0004 0.04 o.o o.o 
49 22 5 1.393 0.0004 0.18 o.o o.o 
50 23 6 2.016 0.0004 -0.01 o.o o.o 
51 24 7 2.133 0.0004 0.1 o.o o.o 
52 25 8 2.218 0.0004 0.04 o.o o.o 
53 25 10 2.218 0.0004 0.04 o.o o.o 
54 26 11 2.133 0.0004 0.1 o.o o.o 
55 27 12 2.016 0.0004 -0.01 o.o o.o 
56 28 13 1.393 0.0004 0.18 o.o o.o 
57 29 14 1.262 0.0004 -0.11 o.o o.o 
58 30 15 1.141 0.0004 0.3 o.o 0.1 
59 31 16 1.041 0.0004 -0.02 o.o o.o 
60 1 18 1 0.001 21.8 1.1 2.2 
61 32 17 0.001 21.8 1.1 2.2 
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ARMADURA VEINTISIETE 

N u DO LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 
BARRA ORIGEN DESTINO lll fll2 ton mm tontcrn' 

1 1 2 1 0.0025 -1.89 o.o -0.1 
2 2 3 1 0.0025 -9.92 -0.2 -0.4 
3 3 4 1 0.0025 -15.68 -0.3 -0.6 
4 4 5 1 0.0025 -21.07 -0.4 -0.8 
5 5 6 1 0.0025 -25.55 -0.5 -1.0 
6 6 7 2 0.0025 -30.46 -1.2 -1.2 
7 7 8 3 0.0025 -35.72 -2.1 -1.4 
8 8 9 3 0.0025 -35.72 -2.L - -1.4 
9 9 10 2 0.0025 -30.46 -1.2 -1.2 

10 10 11 0.0025 -25.55 -0.5 -1.0 
11 11 12 0.0025 -21.07 -0.4 -0.8 
12 12 13 0.0025 -15.68 -0.3 -0.6 
13 13 14 0.0025 -9.92 -0.2 -0.4 
14 14 15 0.0025 -1.89 o.o -0.1 
15 16 17 0.0017 5.2 0.2 . 0.3 
16 17 18 0.0017 10.62 0.3_ __ ,0.6 
17 ---o;-=-- ---10-- ----==-- 19 0.0017 16.8 0.5. 1.0 
18 19 20 1 0.0017 21.87 0.6 1.3 
19 20. 21 1 0.0017 26.35 0.8 1.6 
20 21 22 2 0.0017 31.52 1.8 1.9 
21 22 23 3 0.0017 35.59 3.1 2.1 
22 23 24 3 0.0017 35.59 3.1 2.1 
23 24 25 2 0.0017 31.52 1.8 1.9 
24 25 26 1 0.0017 26.35 0.8 1.6 
25 26 27 0.0017 21.87 0.6 1.3 
26 27 28 1 0.0017 16.8 0.5 1.0 
27 28 29 1 0.0017 10.61 0.3 0.6 
28 29 30 1 0.0017 5.2 0.2 0.3 
29 16 1 1.5 0.0004 -3.4 -0.6 -0.9 
30 17 2 1.5 0.0004 2.44 0.4 0.6 
31 18 3 1.5 0.0004 0.8 0.1 0.2 
32 19 4 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 o.o o.o 
35 22 7 1.5 0.0004 -1.03 -0.2 -0.3 
36 23 8 1.5 0.0004 -1.74 -0.3 -0.4 
37 24 9 1.5 0.0004 -1.03 -0.2 -0.3 
38 25 10 1.5 0.0004 0.16 o.o o.o 
39 26 11 1.5 0.0004 0.64 0.1 0.2 
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 1.5 0.0004 2.44 0.4 0.6 
43 30 15 1.5 0.0004 -3.4 -0.6 -0.9 
44 16 2 1.803 0.0009 -9.38 -0.9 -1.0 
45 2 18 1.803 0.0004 5.09 1.1 1.3 
46 18 4 1.803 0.0009 -6.05 -0.6 -0.7 
47 4 20 1.803 0.0004 3.65 0.8 0.9 
48 20 6 1.803 0.0009 -4.42 -0.4 -0.5 
49 6 22 2.5 0.0004 3.07 0.9 o.a 
50 22 8 3.354 0.0017 -1.81 -0.2 -0.1 
51 ·0 . 24 3.354 0.0017 -1.81 -0.2 -0.1 
52 24 10 2.5 0.0004 3.07 0.9 0.8 
53 10 26 1.803 0.0009 -4.42 -0.4 -0.5 
54 26 12 1.803 0.0004 3.65 0.8 0.9 
55 12 28 1.803 0.0009 -6.05 -0.6 -0.7 
56 28 14 1.803 0.0004 5.09 1.1 1.3 
57 14 30 1.803 0.0009 -9.38 -0.9 -1.0 
58 1 17 1.803 0.0004 3.41 0.8 0.9 
59 17 3 1.803 0.0009 -6.35 -0.6 -0.7 
60 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 
62 5 21 1.803 0.0004 2.98 0.7 0.7 
63 21 7 2.5 0.0009 -4.4 -0.6 -0.5 
64 7 23 3.354 0.0004 1.95 0.8 0.5 
65 23 9 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 
N U D o LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 

BARRA ORIGEN DESTINO m m• ton mm ton/cm• 
1 1 2 1 0.0025 o o.o o.o 
2 2 3 1 0.0025 -13.38 -0.3 -0.5 
3 3 4 1 0.0025 -18.95 -0.4 -0.8 
4 4. 5 1 0.0025 -23.79 -0.5 -1.0 
5 5 6 1 0.0025 -27.87 -0.5 -1.1 
6 6 7 2 0.0025 -33.82 -1.3 -1.4 

. 7. 7 8 3 0.0025 -37.17 -2.2 -1.5 
8 8 9 3 0.0025 -37.17 -2.2 -1.5 
9 9 10 2 0.0025 -33.82 -1.3 -1A 

10 10 11 1 0.0025 -27.87 -0.5 -1.1 
11 11 12 1 0.0025 -23.79 -0.5 -1.0 
12 12 13 1 0.0025 -18.95 -0.4 ~o.a 

13. 13 • 14 1 0.0025 -13.38 -0.3 · ~0:5 
14 14 15 1 0.0025 o o.o o.o 
15 16 17 1 0.0015 7.06 0.2 0.5 
16 17 18 1 0.0015 7.06 0.2 0.5 
17 . 18 19 1 0.0015 13.38 0.4 0.9 
18 19 20 1 0.0015 18.95 0.6 1.3 
19 20· 21 1 0.0015 23.79 0.8 1.6 
20 21 22 2 0.0015 27.87 1.8 1.9 
21 22. 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 25 26 1 0.0015 23.79 0.8 1.6 
25 26 27 1 0.0015 18.95 0.6 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 -0.1 
30 17 2 1.5 0.0007 o o.o o.o 
31 18 3 1.5 0.0007 -9.48 -1.0 -1.4 
32 19 4 1.5 0.0007 -8.36 -0.9 ~1.2 

33 20 5 1.5 0.0007 -7.25 -0.8 ~1.0 

34 21 6 1.5 0.0007 -6.13 -0.6 -0.9 
. 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 -0.6 
38 25 10 1.5 0.0007 -6.13 -0.6 -0.9 
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 -1.4 
42 29 14 1.5 0.0007 o o.o o.o 
43 30 15 1.5 0.0007 -0.56 -0.1 -0.1 
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 4 20 1.803 0.0006 8.71 1.3 1.5 
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 2.5 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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BARRA 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7. 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

.22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 

ARMADUR.lf.VE/NTINUEVE 
N U D 

ORIGEN 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

- 14 -· 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
16 

3 
5 
7 
9 

11 
13 
17 
19 
21 
23 
25 
27 
30 

o 
DESTINO 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

=-

10 
11 
12 
13 
14 
15 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

2 
19 
21 
23 
25 
27 .· 

29 
3 
5 
7> 
9 

11 
13 
14 

LONGITUD 
m 

1 
1 
1 
1 
1 
2 
3 
3 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
3 
3 
2 
1 
1 
1 
1 
1 

1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 

1.803 
1.803 
1.803 
3.354 

2.5 
1.803 
1.803 
1.803 
1.803 

2.5 
3.354 
1.803 
1.803 
1.803 

AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 
m• ton mm 
0.0025 . o o.o 
0.0025 -7.06 ~0.1 

0.0025 __ _ ,._18._96 ·•-·---~oo .. 
4
4 . __ _ 

0.0025 < . -18.96 
0.0025 < .. · , ;:~21:8a , • -0.5 

_ 
0
0_.

0
0

0
0

2
2

5
5 ~-~~--~( : 1~27;aa '"-· ;-;~.~.~:l __ •.• _~_21 __ .

2
1 

57'.:37''.'17-r-

-g:gg~~-'.- -~-· (z~~:~~;:,,; ;-~s:/~t! · ·-
~¡~~gJ~1_._, __ l_2_¡_·._;¡_~.--Jl'._L,;@i ·~ 

:0:0025 :_ ·-. . 
0.0015 ~' 7 .06 0.2 
0.0015 : 13._38. 0.4 
0.0015 13.38 0.4. 
0.0015 23.79 0.8 
0.0015 23:79 0.8 
0.0015 33.82 2.2 -
0.0015 33.82 3.3 
0.0015 33.82 3.3 
0.0015 33.82 2.2 
0.0015 23.79 0.8 
0.0015 23.79 0.8 
0.0015 13.38 .· 0.4 
0.0015 13.38 0.4. 
0.0015 7.06 0.2 
0.0005 -0.56 -0.1 
0.0005 9.48 1.4 
0.0005 o o.o 
0.0005 -1.11 -0.2 
0.0005 o o.o 
0.0005 -1.67 -0.2 
0.0005 o o.o 
0.0005 -3.34 -0.5 
0.0005 o o.o 
0.0005 -1.67 -0.2 
0.0005 o o.o 
0.0005 -1.12 -0.2 
0.0005 o o.o 
0.0005 9.48 1.4 
0.0005 -0.56 -0.1 

0.001 -12.73 -1.1 
0.0005 1 o .05 1.8 
0.0005 7.37 1.3 
0.0005 3.74 1.2 

0.001 -7.43 -0.9 
0.001 -8. 71 -0.8 
0.001 -11.39 -1.0 
0.001 -11.39 c1 .O 
0.001 -8.71 -0.8 
0.001 -7.43 -0.9 

0.0005 3.74 1.2 
0.0005 7.37 1.3 
0.0005 10.05 1.8 

0.001 -12.73 -1.1 

-•- ~-

ton/cm• 
o.o 

-0.3 
-0.8 
-0.8 
-1.1 
-1.1 
-1.5 
-1.5 
-1.1 
-1.1 
-0.8 
-0.8 
-0.3 
o.o 
0.5 
0.9 
0.9 

··1.6 
1.6 
2.3 
2.3 
2.3 
2.3 
1.6 
1.6 
0.9 
0.9 
0.5 

-0.1 
1.9 
o.o 

-0.2 
o.o 

-0.3 
o.o 

-0.7 . 
o.o 

-0.3 
o.o 

-0.2 
o.o 
1.9 

-0.1 
.:1.3 
2.0 
1.5 
0.7 

-0.7 
-0.9 
-1.1 
-1.1 
-0.9 
-0.7 
0.7 
1.5 
2.0 

-1.3 
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ARMADURA TREINTA 
N u o o LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 

BARRA ORIGEN DESTINO m m2 ton mm ton/cm• 
1 1 2 2 0.0022 -4.22 -0.2 -0.2 
2 2 3 2 0.0022 -17.04 -0.8 -0.8 
3 3 4 2 0.0022 -31.08 -1.4 -1.4 
4 4 5 2 0.0022 -35.52 -1.6 -1.6 
5 5 6 2 0.0022 -37 -1.6 -1.7 
6 6 7 2 0.0022 -37 -1.6 -1.7 
7 7 8 2 0.0022 -35.52 -1.6 -1.6 
8 8 9 2 0.0022 -31.08 -1.4 -1.4 
9 9 10 2 0.0022 -17.04 -0.8 -0.8 

10 10 11 2 0.0022 -4.22 -0.2 -0.2 
11 12 13 2 0.0017 9.1 0.5 0.5 
12 13 14 2 0.0017 19.96 1.2 . 1.2 

13 14 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 2.1 

.16 17 18 2 0.0017 35.52 2.0 2.1 
17 18 19 2 0.0017 31.08 1.8 1.8 
18 19 20 2 0.0017 23.68 1.4 1.4 
19 20 21 2 0.0017 19.96 1.2 1.2 
20 21 22. 2 0.0017 9.1 0.5 0.5 
21 12 1 1.5 0.0005 -4.27 -0.6 -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 1.5 0.0005 -5.55 -0.8 -1.1 
25 16 5 1.5 0.0005 -3.33 -0.5 . -0.7 
26 17 6 1.5 0.0005 -2.22 -0.3 -0.4 
27 18 7 1 ;5 0.0005 -3.33 -0.5 -0.7 
28 19 8 1.5 0.0005 -5.55 -0.8 -1;1 
29 20 9 1.5 0.0005 -2.79 -0.4 -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 -0.9 
32 1 13 2.5 0.0005 5.27 1.3 1.1 
33 2 14 2.5 0.0005 4.65 1.1 0.9 
34 3 15 2,5 0.0005 9.25 2.3 1:9 
35 4 16 2.5 0.0005 5.55 1.4 1.1 
36 5 17 2.5 0.0005 1.85 0.5 0.4 
37 17 7 2.5 0.0005 1.85 0.5 0.4 
38 18 8 .. 2.5. 0.0005 5.55 1.4 1.1 
39 19 9 2.5 0.0005 9.25 2.3 1.9 
40 20 10 2.5 0.0005 4.65 1.1 0.9 
41 21 11 2.5 0.0005 5.27 1;3 1.1 
42 12 2 2.5 0.0012 -11.38 -1.2 -0.9 
43 13 3 2.5 0.0012 -8.3 -0.8 -0.7 
44 9 21 2.5 0.0012 -8.3 -0.8 -0.7 
45 10 22 2.5 0;0012 -11.38 -1.2 -0.9 
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ARMADURA TREINTAYVNO 
N u D o LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 

BARRA ORIGEN DESTINO m m> ton mm ton/cm 2 

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 -1.1 -1.1 
4 4 5 2 0.0022 -31.22 -1.4 -1.4 
5 5 6 2 0.0022 -35.68 -1.6 -1.6 
6 6 7 2 0.0022 -35.68 -1.6 -1.6 
7 7 8 2 0.0022 -31.22 -1.4 -1.4 
8 8 9 2 0.0022 -23.79 -1.1 -1.1 
9 9 10 2 0.0022 -17.86 -0.8 -0.8 

10 10 11 2 0.0022 -3.15 -0.1 -0.1 
11 12 13 2 0.0017 10.23 0.6 0.6 
12 13 14 2 0.0017 19.3 1.1 . 1:1 
13 14 15 2 0.0017 31.22 1.8 1.8 
14 15 16 2 0.0017 35.68 2.1 2.1 
15 16 17 2 0.0017 37.17 2.1 2.2 
16 17 18 2 0.0017 37.17 2.1 2.2 
17 18 19 2 0.0017 35.68 2.1 2.1 
18 19 20 2 0.0017 31.22 1.8 1.8 
19 20 21 2 0.0017 19.3 1.1 1.1 
20 21 22 2 0.0017 10.23 0.6 0.6 
21 . 12 1 1.5 0.0004 -3.48 -0.6 .-0.9 
22 13 2 1.5 0.0004 2.08 0.4 0.5 
23 14 3 1.5 0.0004 2.21 0.4 0.6 
24 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 
26 17 6 1.5 0.0004 o o.o o.o 
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 0.6 
30 21 10 1.5 0.0004 2.08 0.4 0.5 
31 22 11 1.5 0.0004 -3.48 -0.6 -0.9 
32 12 2 2.5 0.0017 -12.79 -0.9 -0.8 
33 13 3 2.5 0.001 -7.4 -0.9 -0.7 
34 14 4 2.5 0.001 -9.29 -1.1 -0.9 
35 15 5 2.5 0.001 -5.57 -0.7 -0.6 
36 16 6 2.5 0.0004 -1.86 -0.6 -0.5 
37 6 18 2.5 0.0004 -1.86 -0.6 -0.5 
38 19 . 7 2.5 0.001 -5.57 -0.7 -0.6 
39 20 8 2.5 0.001 -9.29 -1.1 -0.9 
40 9 21 2.5 0.001 -7.4 -0.9 -0.7 
41 10 22 2.5 0.0017 -12.79 -0.9 -0.8 
42 1 13 2.5 0.0004 3.94 1.2 1.0 
43 2 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 11 2.5 0.0004 3.94 1.2 1.0 
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ARMADURA TREINTA YDOS 
N u D o LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 

BARRA ORIGEN DESTINO m m• ton mm ton/cm• 

1 '1 2 2 0.0022 -3.25 -0.1 -0.1 
2 2 3 2 0.0022 -17.16 -0.8 -0.8 
3 3 4 2 0.0022 -31.36 -1.4 -1.4 
4 4 5 2 0.0022 -31.36 -1.4 -1.4 
5 5 6 2 0.0022 -37.33 -1.7 .· -1.7 
6 6 7 2 0.0022 -37.33 -1,7 -1.7 
7 7 8 2 0.0022 -31.36 -1.4 -:1.4 
8 8 9 2 0.0022 -31.36 -1.4 -1.4 
9 9 10 2 0.0022 -17.16 -0.8 -0.8 

10 10 11 2 0.0022 -3.25 -0.1 -0.1 
11 12 13 2 0.0017 10.19 0.6. 0.6 
12 13 14~ .. 2 0.0017 20.17 1.2 1.2 
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 2.1 
16 17 18 2 0.0017 35.84 2.1 2.1 
17 18 19 2 0.0017 35.84 2.1 2.1 
18 19 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 0.6 0.6 
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 o o.o o.o 
26 17 6 1.5 0.0004 -2.24 -0.4 -0.6 
27 18 7 1.5 0.0004 o o.o o.o 
28 19 8 1.5 0.0004 -2.24 -0.4 -0.6 

29 20 9 1.5 0.0004 -2.79 -0.5 -0.7 

30 21 10 1.5 0.0004 2.61 0.5 0.7 

31 22 11 1.5 0.0004 -3.56 -0.7 -0.9 

32 13 1 2.5 0.0004 4.06 1.2 1.0 

33 15 3 2.5 0.0004 9.33 2.9 .. 2.3 
34 17 5 . 2:5 0.0004 1.87 0.6 0.5 
35 19 7 2.5 0.001 -5.6 -0.7 -0.6 

36 21 9 2.5 0.001 -8.42 -1.0 -0.8 
37 13 3 2,5 0.001 -8.42 -LO -0.8 
38 15 5 2.5 0.001 -5.6 -of -0.6 
39 17 7 2.5 

J ~·g~~: 1.87 0.6 0.5 
40 19 9 2.5 ,. . ,· 9.33 2.9 2.3 
41 21 11 2.5 ·· ·0.0004 ·4.06 1.2 1.0 
42 12 2 2.5 ·······•º:ºº1! -12.74 -0.9 -0.7 
43 14 2 2.5 .·•·. 0.0004 4.65 1.4 1.2 
44 20 10 2.5 0.0004 4.65 1.4 1.2 
45 22 10 2.5 0.0017 -12.74 -0.9 -0.7 
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ARMADURA TREINTA Y TRES 
N u D o LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 

BARRA ORIGEN DESTINO m m2. ton mm ton/cm2 

1 1 2 2 0.0022 -3.13 -0.1 -0.1 
2 2 3 2 0.0022 -17.78 -0.8 -0.8 
3 3 4 2 0.0022 -23.68 -1.1 . ..:1.1 
4· 4 5 2 0.0022 -35.52 -1.6 -1.6 
5 5 6 2 0.0022 -35.52 -1.6 -1.6 
6 6 7 2 0.0022 -35.52 -1.6 -1~6 

7 7 8 2 0.0022 -35.52 -1.6 -1.6 
8 8 9 2 0.0022 -23.68 -1.1 -1.1 
9 9 10 2 0.0022 -17.78 -0.8 -0:8 

10 10 11 2 0.0022 -3.13 -0.1 -0.1 
11 12 13 2 0.0017 10.19 0.6 0.6 
12 13 14 2 0.0017 19.22 1.1 1.1 
13 14 15 2 0.0017 31.08 1.8 1.8 
14 15 16 2 0.0017 31.08 1.8 1.8 
15 16 17 2 0.0017 37 2;1 2.2 
16 .17 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 1.1 
20 21 22 2 0.0017 10.19 0.6 0.6 
21 12 1 1.5 0.0004 -3.46 -0.6 -0.9 
22 13 2 1.5 0.0004 2.07 0.4 0.5 
23 14 3 1.5 0.0004 2.2 0.4 0.6 
24 15 4 1.5 0.0004 o o.o o.o 
25 16 5 1.5 0.0004 -2.22 -0.4 -0.6 
26 17 6 1.5 0.0004 o o.o o.o 
27 18 7 1.5 0.0004 -2.22 -0.4 -0.6 
28 19 8 1.5 0.0004 o o.o o.o 
29 20 9 1.5 0.0004 2.2 0.4 0.6 
30 21 10 1.5 0.0004 2.07 0.4 0.5 
31 22 11 1.5 0.0004 -3.46 -0.6 -0.9 
32 12 2 2.5 0.0017 -12.73 -0.9 -0.7 
33 2 14 2.5 0.0004 5.58 1.7 1.4 
34 14 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 -0.6 -0.5 
37 6 18 2.5 0.0004 -1.85 -0.6 -0.5 
38 18 8 2.5 0.0004 5.55 1.7 1.4 
39 8 20 2.5 0.001 -9.25 -1.1 -0.9 
40 20 10 2.5 0.0004 5.58 1.7 1.4 
41 10 22 2.5 0.0017 -12.73 -0.9 -0.7 
42 1 13 2.5 0.0004 3.92 1.2 1.0 
43 13 3 2.5 0.001 -7.37 -0.9 -0.7 
44 9 21 2.5 0.001 -7.37 -0.9 -0.7 
45 21 .11 2.5 0.0004 3.92 1.2 1.0 
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ARMADURA TREINTA Y GUA TRO 
N u D o LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 

BARRA ORIGEN DESTINO m m• ton mm ton/cm• 

1 1 2 2.074 0.0014 -22.66 -1.6 -1.6 
2 2 3 2.044 0.0014 -22.33 -1.6 -1.6 
3 3 4 2.022 0.0014 -22.33 -1.6 -1.6 
4 4 5 2.008 0.0014 -22.17 -1.6 -1.6 
5 5 6 2.001 0.0014 -22.18 -1.6 -1.6 
6 6 7 2.001 0.0014 -22.18 -21.6 ~1.6 

7 7 8 2.008 0.0014 -22.17 -1.6 .;1,6 
8 8 9 2.022 0.0014 -22.33 -1.6 i-1.6 

.• 

9 9 10 2.044 0.0014 -22.33 -1.6 -1.6 
10 10 11 2.074 0.0014 -22.66 -1.6 -1.6 
11 1 12 2 0.001 21.85 2.1 2.2 
12 12 13 2 0.001 21.99 2.2 . 2.2 
13 13 14 2 0.001 21.99 2.2 2.2 
14 14 15 2 0.001 22.15 2.2 2.2 
15 15 16 2 0.001 22.15 2.2 2.2 
16 16 17 2 0.001 22.15 2.2 2.2 
17 17 18 2 0.001 22.15 2.2 2.2 
18 18 19 2 0.001 21.99 2.2 2.2 
19 19 20 2 0.001 21.99 2.2 2.2 
20 20 11 2 0.001 21.85 2.1 2.2 
21 12 2 0.548 0.0004 0.07 o.o o.o 
22 13 3 0.968 0.0004 o o.o o.o 
23 14 4 1.265 0.0004 o o.o o.o 
24 15 5 1.441 0.0004 o o.o o.o 
25 ,16 6 1.5 0.0004 -0.03 o.o o.o 
26 17 7 1.441 0.0004 o o.o o.o 
27 18 8 1.265 0.0004 o o.o o.o 
28 19 9 0.968 0.0004 o o.o o.o 
29 20 10 0.548 0.0004 0.07 o.o o.o 
30 12 3 2.222 0.0004 -0.15 o.o o.o 
31 3 14 2.222 0.0004 0.11 o.o o.o 
32 14 5 2.465 0.0004 -0.07 o.o o.o 
33 5 16 2.465 0.0004 0.02 o.o o.o 
34 16 7 2.465 0.0004 0.02 o.o o.o 
35 7 18 2.465 0.0004 -0.07 o.o o.o 
36 18 9 2.222 0.0004 0.11 o.o o.o 
37 9 20 2.222 0.0004 -0.15 o.o o.o 
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ARMADURA TREINTAYC/NCO 
N u D o LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 

BARRA ORIGEN DESTINO m m2 ton mm ton/cm2 

1 1 2 2.001 0.0027 o o.o o.o 
2 2 3 2.001 0.0027 -35.15 -1.3 -1.3 
3 3 4 2.001 0.0027 -43.57 -1.6 -1.6 
4 4 5 2.001 0.0027 -47.18 -1.7 -1.7 
5 5 6 2.001 0.0027 -47.18 -1.7 -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 10 2.001 0.0027 -25.98 -0.9 -1.0 

10 10 11 2.001 0.0027 o o.o o.o 
11 12 13 2 0.0022 21 0.9 1.0 
12 13 . 14 2 0.0022 21 0.9 1.0 
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 17 18 2 0.0022 42.67 1.9 1.9 
17 18 19 2 0.0022 35.64 1.6 1.6 
18 19 20 2 0.0022 25.97 1.2 1.2 
19 •. 20 21 2 0.0022 14 0:6 0.6 
20 21 22 2 0.0022 14 0;6 0.6 
21 12 1 0.9 0.0007 -1.12 -0;1 -0.2 
22 13 2 0.96 0.0007 o o.o o.o 
23 14 3 1.02 0.0007 -6.79 -0.5 -1.0 
24 15 4 1.08 0.0007 -4.29 -0.3 -0.6 
25 16 5 1.14 0.0007 -2.24 -0.2 -0.3 
26 17 6 1.2 0.0007 -2.52 -0.2 -0.4 
27 18 7 1.26 0.0007 -4.64 -0.4 -0.7 
28 19 8 1.32 0.0007 -6.67 -0.6 -1.0 
29 20 9 1.38 0.0007 -8.62 -0.8 -1.2 
30 21 10 1.44 0.0007 o o.o o.o 
31 22 11 1.5 0.0007 -1.12 -0.1 -0.2 
32 . 12 2 2.218 0.0017 -23.29 -1.5 -1.4 
33 14 2 2.218 0.0007 15.68 2.4 2.2 
34 15 3 2.245 0.0007 9.45 1.5 1.4 
35 16 4 2.273 0.0007 4.09 0.7 0.6 
36 16 6 2.332 0.0007 0.57 0.1 0.1 
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 -1.0 
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ARMADURA TREINTA Y SEIS 
N u D o LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. 

BARRA ORIGEN DESTINO m m• ton 

1 1 2 2.001 0.0022 o 
2 2 3 2.001 0.0022 -26.92 
3 3 4 2.001 0.0022 -33.8 
4 4 5 2.001 0.0022 -37.02 
5 5 6 2.001 0.0022 -37.02 
6 6 7 2.001 0.0022 -37.02 
7 7 8 2.001 0.0022 -37.02 
8 8 9 2.001 0.0022 -33.8 
9 9 10 2.001 0.0022 -26.92 

10 10 11 2.001 0.0022 o 
11 12 13 2 0.0017 15.86 
12 13 . 14 2 0.0017 15.86 
13 14 15 2 0.0017 26.91 
14 15 16 2 0.0017 33.78 
15 16 17 2 0.0017 37 
16 17 18 2 0.0017 37 
17 18 19 2 0.0017 33.78 
18 19 20 2 0.0017 26.91 
19 20 21 2 0.0017 15.86 
20 21 22 2 0.0017 15.86 
21 12 1 1.2 0.0006 -1.11 
22 13 2 1.26 0.0006 o 
23 14 3 1.32 0.0006 -6.96 
24 15 4 1.38 0.0006 -4.54 
25 16 5 1.44 0.0006 -2.22 
26 17 6 1.5 0.0006 o 
27 18 7 1.44 0.0006 -2.22 
28 19 8 1.38 0.0006 -4.54 
29 20 9 1.32 0.0006 -6.96 
30 21 10 1.26 0.0006 o 
31 22 11 1.2 0.0006 -1.11 
32 12 2 2.364 0.0014 -18.74 
33 14 2 2.364 0.0006 13.06 
34 15 3 2.396 0.0006 8.24 
35 16 4 2.43 0.0006 3.91 
36 17 5 2.464 0.0006 o 
37 17 7 2.464 0.0006 o 
38 18 8 2.43 0.0006 3.91 
39 19 9 2.396 0.0006 8.24 
40 20 10 2.364 0.0006 13.06 
41 22 10 2.364 0.0014 -18.74 

--····~·--~-....,.,..,,..,,,,,.,.,.= ........... -------------------··-, ......... "~. 

mm 
o.o 

-1.2 
-1.5 
-1.7 
-1.7 
-1.7 
-1.7 
-1.5 
-1.2 
o.o 
0.9 
0.9 
1.6 
1.9 
2 .. 1. 

. 2.1 
1.9 
1.6 
0.9 
0:9 

-0.1 
o.o 
~0.8 
-0.5 
-0.3 
. o.o 
~0.3 

-0.5 
-0.8 
o.o 

-0.1 
-1.6 
2.5 
1.6 
0.8 
o.o 
o.o 
0.8 
1.6 
2.5 

-1.6 

ESFUERZO 
ton/cm• 

o.o 
-1.2 
-1.5 
-1.7 
-1.7 
-1.7 
-1.7 
-1.5 
-1.2 
o.o 
0.9 
0.9 
1.6 
2.0 
2.2 
2.2 
2.0 
1.6 
0.9 
0.9 

-0.2 
o.o 

-1.2 
-0.8 
-0.4 
. o.o 
-0.4 
-0.8 
-1.2 
o.o 

-0.2 
-1.3 
2.2 
1.4 
0.7 
o.o 
o.o 
0.7 
1.4 
2.2 

-1.3 
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BARRA 
.1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
.16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29. 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 

ARMADURA TREINTA Y SIETE 
N U D 

ORIGEN 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

. 24 
25 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
14 
15 
17 
18 
19 
20 
20 
21 
22 
23 
25 
26 

o 
DESTINO 

LONGITUD AREA C. AXIAL 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 .. 
13 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

2 
3 
3 
4 
5 
6 
8 
9 

10 
11 
11 
12 

m m2 ton 
1 0.0022 o 
1 0.0022 -8.58 

2.001 0.0022 -26.92 
2.001 0.0022 -33.8 

·• 2.001 0.0022 .. • . -37.02 
2.001 0.0022. ·. -37.02 
2.001 < 0.0022" e: .. -37.02 

· ~:gg~ . ·.·g:gg~~;_s7! ;; J~i~~ 
•. 1 . -~·-~·o:Oo22i~LLL;.. ~8.58 

1 . > 0.0022 '"' • ·. ·.O 

f .. '·::g'.gg~;;i\K ... ~l:i 
2 /0.0017 - 26.91 
2 <io.·0017 ·· 33.78 
2 0.0017 37 
2 '0.0017, 37. 
2 0.0017 33.78 
2 . 0.0017 2_6.91 
2 ·0:0017. . 15.86 
1 0.0011: 15.86 
1 0.0017. . 8.57 

1.2 0.0006 ~0.56 
1 .23 0.0006 9.18 
1 .26 0.0006 o 
1.32 0.0006 -6.96 
1.38 0.0006 -4.54 
1.44 0.0006 -2.22 

1.5 0.0006 o 
1.44 0.0006 _-2.22 
1 .38 0.0006 -4.54 
1.32 0.0006 -6.96 
1.26 0.0006 o 
1.23 0.0006_ .. . 9. 18 

1.2 0.0006 . . :;_ -0.56 
1.585 0.001 ... ·• (-13.59 
1.609 0.001'. e .:. -11~72 
2.364 .·0.0006} . '. ... 13.06 
2.396. .•. 0.0006 . ;; 8.24 

2.437 > ''o.ocios'~. :.i ..... 3.91 
2.464~ !;/ 0.0006. . .. o 
2.464 0.0006 ·. ' o 

2.43 0.0006 3.91 . 
2.396 0.0006 8.24 
2.364 0.0006 13.06 
1.609 0.001 -11.72 
1.585 0.001 -13.59 

DEFORMAC. ESFUERZO 
mm 

o.o 
-0.2 
-1.2 
-1.5 
-1.7 -
-1.7 
-1.7 

.. -1.7 
-1.5 
-1.2 

. -0.2 
o.o 
0.2 
0.5 
0.9 
1.6 
1.9 
2.1 
2.1 
1.9 
1.6 
0.9 
0.5 
0.2 

-0.1 
0.9 
o.o 

-0.8 
-0.5 
-0.3 
o.o 

-0.3 
-0.5 
-0.8 
o.o 
0.9 

-0.1 
-U 
-0.9 
2.5 
1.6 
0.8 
o.o 
o.o 
0.8 
1.6 
2.5 

-0.9 
-1.1 

ton/cm2 

o:o 
-0.4 
~1.2 

-1.5 
-1;7 
-1.7 
-1.7 
-1.7 
-1.5 
-1.2 
-0.4 
o.o 
0.5 
o:9 
0.9 
1.6 
2:0 
2.2 
2.2 
2.0 
1.6 
0.9 
0.9 
0.5 

-0.1 
1.5 
o.o 

-1.2 
-0.8 
-0.4 
o.o 

-0.4 
-0.8 
-1.2 
o.o 
1.5 

. -0.1 
-1.4 
-1.2 
2.2 
1.4 
0.7 
o.o 
o.o 
0.7 
1.4 
2.2 

-1.2 
-1.4 
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ARMADURA TREINTA Y OCHO 
N U D o LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 

BARRA ORIGEN DESTINO m m2 ton mm ·ton/cm2 

1 1 2 2 0.0025 o o.o o.o 
2 2 3 2.5 0.0025 -25.92 -1.3 -1.0 
3 3 4 2.5 0.0025 -25.92 -1.3 -(O 
4 4 5 3 0.0025 -37.17 -2.2 -.1.5 
5 5 6 3 0.0025 -37.17 -2.2 .. -1;5 
6 6 7 2.5 0.0025 -25.92 -1.3 -1.0 
7 7 8 2.5 0.0025 -25.92 -1.3 -1:0 
8 8 9 2 0.0025 o o,o o.o 
9 10 11 2 0.0015 13.38 0.9 0.9 

10 11 12 2.5 0.0015 13.38 1.1 0.9 
11 12 .·· 13 2.5 0.0015 33.82 2.8 ... 2.3·· 
12 13 14 3 0.0015 33.82 3.3 2.3 
13 14 15 3 0.0015 33.82 3.3 2.3 
14 15 16 2.5 0.0015 33.82 2.8 2.3 
15 16 17 2.5 0.0015 13.38 1.1 0.9 
16 17 18 2 0.0015 13.38 0.9 0.9 
17 10 1 1.5 0.0007 -1.12 -0.1 -0.2 
18 11 2 1.5 0.0007 o o.o o.o 
19 12 3 1.5 0.0007 -2.79 -0.3 -0.4 
20 13 4 1.5 0.0007 o o.o o.o 
21 14 5 1.5 0.0007 -3.35 -0.4 -0.5 
22 15 6 1.5 0.0007 o o.o o.o 
23 16 7 1.5 0.0007 -2.79 -0.3. . -0.4 
24 17 8 1.5 0.0007 o o.o o.o 
25 18 9 1.5 0.0007 -1.12 -0.1 -0.2 
26 10 2 2.5 0.0014 -16.72 -1.5 -1.2 
27 2 12 2.915 0.0007 14.63 3.0 2.1 
28 12 4 2.915 0.0014 -9.21 -0.9 -0.7 
29 4 14 3.354 0.0007 3.74 0.9 0.5 
30 14 6 3.354 0.0007 3.74 0.9 0.5 
31 6 16 2.915 0.0014 -9.21 -0.9 -0.7 
32 16 8 2.915 0.0007 14.63 3.0 2.1 
33 8 18 2.5 0.0014 -16.72 -1.5 -1.2 
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ARMADURA TREINTA Y NUEVE 
N u D o LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 

BARRA ORIGEN DESTINO m m2 ton mm ton/cm2 

1 1 2 1 0.0025 o o.o o.o 
2 2 3 1 0.0025 -13.32 -0.3 .. . -0.5. 

3 3 4 1.25 0.0025 -13.32 ~0;3 -0.5 
4 4 5 1.75 0.0025 -27.75 -1.0 -1.1 
5 5 6 2 0.0025 -27.75 :e -1;1 ... -1.1 

6 6 7 3 0.0025 -37 -2.2 -1.5 
7 7 8 3 0.0025 -37 -2.2. -1.5 
8 8 9 2 0.0025 -27.75 -1.1 -1 ~1 
9 9 10 1.75 0.0025 -27.75 -1.0 -1.1 

10 10 11 1.25 0.0025 -13.32 -0.3 -0.5 
11 .11 12 1 0.0025 -13.32 '-0.3 . -0.5. 
12 12 13 1 0.0025 o o.o o.o 
13 14 15 1 0.0015 7.03 0.2 0.5 
14 15 16 1 0.0015 7.03 0.2 0.5 
15 16 17 1.25 0.0015 20.14 0.8 1.3 
16 17 18 1.75 0.0015 20.14 1.2 1.3 
17 18 19 2 0.0015 33.67 2.2 2.2 
18 19 20 3 0.0015 33.67 3.3 2.2 
19 20 21 3 0.0015 33.67 3.3 2.2 
20 21 22 2 0.0015 33.67 2.2 .·. 2.2 

21 22. 23 . 1.75 0.0015 20.14 1.2 1.3 
22 23 24 1.25 0.0015 20.14 .· 0.8 1.3 
23 24 25 1 0.0015 7.03 0.2 . 0.5 

24 25 26 1 0.0015 7.03 0.2 0.5 
25 14 1 1.5 0.0005 -0.56 -0 .. 1 . -0.1 
26 15 2 1.5 0.0005 o o.o o.o 
27 16 3 1.5 0.0005 -1.25 -0.2 .-0.3 
28 17 4 1.5 0.0005 o o.o o.o 
29 18 5 1.5 0.0005 -2.08 . -0.3 -0.4 
30 19 6 . 1.5 0.0005 o º~º o.o 
31 20 7 1.5 0.0005 -3.33 -0.5 -0.7 
32 21 8 1.5 0.0005 o o.o o.o 
33 22 9 ·· 1.5 '0.0005 ~2.08 -0.3 -0.4 
34 23 10 1.5 0.0005 o o.o o.o 
35 24 11 1.5 0.0005 -1.25 -0.2 -0.3 
36 25 12 1.5 0.0005 o o.o o.o 
37 26 13 1.5 0.0005 ~0.56 -0;1 -0.1 
38 14 2 1.803 0.001 -12.67 -1.1 -1.3 . 

39 2 16 1.803 0.0005 1.1.34 . 2.0 2.3 
40 16 4 1.953 0.001 . -10.66 -1.0 -1.1 
41 4 18 2.305 0.0005 10.02 2.3 2.0 
42 18 6 2.5 0.001 -7.4 . -0.9 -0.7 
43 6 20 3.354 0.0005 3.72 1.2 0.7 
44 20 8 3.354 0.0005 3.72 1.2 0.7 
45 8 22 2.5 0.001 ~7.4 -0.9 -0.7 
46 22 10 2.305 0.0005 10.02 2.3 2.0 
47 10 24 1.953 0.001 -10.66 -1.0 -1.1 

... 

48 24 12 1.803 0.0005 11.34 2.0 2.3 
49 12 26 1.803 0.001 -12.67 -1.1 . -1.3 
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ARMADURA CUARENTA 
N U DO LONGITUD AREA C. AXIAL DEFORMAC. ESFUERZO 

BARRA ORIGEN DESTINO m m2 ton mm ton/cm2 

1 1 2 1 0.0027 o o.o o.o 
2 2 3 1 0.0027 -11.5 -0.2 -0.4 
3 3 4 2.001 0.0027 -35.31 -1.3 -1.3 
4 4 5 2.001 0.0027 -43.77 -1.6 -1.6 

5 5 6 2.001 0.0027 -47.39 -1.7 -1.8 
6 6 7 2.001 0;0027 -47.39 -1.7 -1.8 

7 7 8 2.001 0.0027 -46.89 -1.7 -1.7 
8 8 9 2.001 0.0027 -42.88 -1.6 -1.6 

9 9 10 2.001 0.0027 -35.81 -1.3 -1.3 
10 10 11 2.001 0.0027 -26.1 -0.9 -1.0 
11 11 12 2.001 0.0027 o O.O.·· o.o 
12 13 14 1 0.0022 11.49 0.3 0.5 

13 14 15 1 0.0022 21.09 0.5 1.0 
14 15 16 2 0.0022 21.09 0.9 1.0 

15 16 17 2 0.0022 35.29 1.6 1.6 
16 17 18 2 0.0022 43.75 2.0 2.0 

17 18 19 2 0.0022 46.87 2.1 2.1 
18 19 20 2 0.0022 42.86 1.9 1.9 

19 20 21 2 0.0022 35.79 1.6 1.6 
20 21 22 2 0.0022 26.09 1.2 1.2 

21 22 23 2 0.0022 14.06 0.6 0.6 
22 23 24 2 0.0022 14.06 . 0.6 0.6 

23 13 1 0.9 0.0007 -0.56 o.o -0.1 

24 14 2 0.93 0.0007 9.22 0.6 1.3 

25 15 3 0.96 0.0007 o o.o o.o 
26 16 4 1.02 0.0007 -6.82 -0.5 -1.0 

27 17 5 1.08 0.0007 -4.31 -0.3 -0.6 

28 18 6 1.14 0.0007 -2.25 ~0.2 . -0.3 

29 19 7 1.2 0.0007 -2.53 -0.2 -0.4 

30 20 8 1.26 0.0007 -4.66 -0.4 -0.7 

31 21 9 1.32 0.0007 -6.7 -0.6 -1.0 

32 22 10 1.38 0.0007 -8.66 -0.8 . -1.2 

33 23 11 1.44 0.0007 o . o.o o.o 
34 24 12 1.5 0.0007 -1.13 -0.1 -0.2 

35 13 2 1.366 0.0014 -15.69 -0.8 -1.1 

36 14 3 1.386 0.0014 -13.31 -0.6 . -1.0 

37 16 3 2.218 0.0007 15.75 2.4 2.3 

. 38 17 4 2.245 0.0007 9.49 1.5 1.4 
39 18 5 2.273 0.0007 4.11 0.7 0.6 
40 18 7 2.332 0.0007 0.58 0.1 0.1 
41 19 8 2.364 0.0007 4.75 0.8 0.7 
42 20 9 2.396 0.0007 8.46 1.4 1.2 
43 21 10 2.43 0.0007 11.8 2.0 1.7 
44 22 11 2.464 0.0007 14.82 . 2.6 2.1 
45 24 11 2.464 0.0014 -17.33 -1.5 . -1.2 
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CRITERIO DE SELECCION DE LA ARMADURA MAS ECONOMJCA 

El criterio de economía se ha tomado de acuerdo con el catalogo de costos "BIMSA", en el cual el costo 
directo de las armaduras esta en relación directa con el tipo acero, los perfiles que se empleen en su construcción y 
el 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 función de los tipos de perfiles empicados en las mismas, de la siguiente forma: 

TIPO DE PERFIL PESO COSTO DIRECTO 
_-_ 

kg/m $/kg 

LIGERO p <=13,7 16,85 
SEMI PESADOS 13,7 < p < 56,6 19,46 

PESADOS 56,6 < p 25,21 

En el caso del presente estudio se tienen perfiles estructurales clasificados como "LIGEROS" y 
"SEMIPESADOS", por lo cual si se multiplica el costo directo por kilogramo correspondiente de cada una de- las 
armaduras, por su peso se obtendrá el costo directo por armadura, que ordenadas de menor a mayor costo se obtiene 
la más económica. 

armadura dvmin dxmax o eso costo 
cm cm kQ $ 

6 -8.591 2.02 408.48 6882.88 
18 -8.14 1.88 417.26 7030.78 
:.:!2 -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 1.51 869.39 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 15504.44 
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 

o 
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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, de los dibujos de la sección anterior podemos observar que la armadura es mas 
eficiente cuando los nudos del cordón superior de la armadura (geometría) tienen sus elevaciones proporcionales al 
momento flexionante por lo que si se dibuja solo Jos nudos de las geometrías (en cuanto a los cordones superior e 
inferior) y sobreponemos la curva del momento flexionante, dibujada proporcionalmente (momento máximo - peralte 
máximo), tendremos una visión rápida de cuales son los tipos de geometrías mas eficientes. En este sentido tenemos 
los siguientes grupos en orden de eficiencia: 
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a.. <( a.. w 

A 6, 22, 17, 16, 13, 
2 ..¡ 2,15% - 15,36% 14 y 15 

B 24, 23 V 34 2 ..,¡ 13,09% - 20,04% 

e 19, 30, 1, 8, 32, 
1 ..¡ 101,06% - 145,18% 33,21,31v9 

D 37, 36, 3 V 11 2 ...¡ ...¡ 61,95%-118,92% 
E 4 2 ..,¡ 167,31% 

F 
28, 29, 26, 25 y 

1 ..¡ 121,22%-156,12% 27 
G 39 1 ...¡ 113,07% 
H 38 1 ...¡ 119,91% 
1 2, 5, 12, 20 V 7 2 ..,¡ 132,73% - 217,37% 
J 35 40 V 10 1 ...¡ ...¡ 147 04%- 323 63% 
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PESO= 408.48 kg 
2 LI 76x5 ---
OR 25x2.4 ---

PESO= 417.26 kg 
2 L1 76x5 ---
OR 25x2.4 

PESO= 417.41 kg 
2 LI 76x5 ---
OR 25x2.4 ---

seis 

ArMo.cluro. ciieciocho 
2 LI 19x3 --------

os 38.l ---

ArMo.clura vienticlos 
2 LI 19x3 ---------

os 38.l ---

F .AXIAL <ton), DEFORMACIDN (MM) 

ESFUERZO <ton/cM2) 



2111 

O.DI 

PESO= 424.28 kg 
2 LI 76x5 ---
OR 25x2.4 ---

PESO= 439.55 kg 
2 LI 76x5 ---
OR 25x2.4 

PESO= 453.89 kg 
2 LI 89x5 ---
OR 25x2.4 ---

Arrioduro diecisiete F.AXIAL Ci:on), DEFORMACION (MM) 
2 LI 25x3 

os 38.1 ---

ArMo.duro. dieciseis 
2 LI 32x3 -----

os 38.1 ---

ArMo.duro. trece 
2 LI 19x3 ---
os 38.1 

ESFUERZO Ci:on/cM2) 

1 2 

D O 

·------------------·--



PESO= 459.13 kg 
2 LI 76x5 ---
DR 25x2.4 ---

PESO= 471.23 kg 
2 LI 76x5 ---
DR 25x2.4 ---

.... 
t 

Arriuduro catorce 
2 LI 44x3 

os 38.1 

F.AXIAL Cton), DEFDRMACION Criri) 

ESFUERZO Cton/cri2) 

Arriuduro treinta y cuu tro 
2 LI 76x5 2 LI 64x4 ---
DR 38x2.8 

©--- ®-22.1! -1.6 -1.~.11 -1.! -u (j) 

o ~ 

~ ~~/ . 
i-n:~~t: __ :-:iv __ l!:10.~.7 2° 

@ 

Arriocluro quince 
2 LI 51x3 --·--

os 38.l 



PESO= 486.23 kg 

PESO= 661.54 kg 
2 LI 76x6 ---
2 LI 64x6 ---

Arriaciura veinticuatro F.AXIAL Cton), DEFORMACIDN (MM) 

2 LI 76x5 2 LI ---

ArMaciura veintitres 

2 LI 76x5 

OR 38x2.8 

__ 2 LI 

ArMo.cluro tres 
OR 38x2.8 

2 LI 51x6 ---

-------· .---------------- --- ---------------------

-01 



PESO: 813.97 kg 
2 LI 89x6 ---
2 LI 76x5 ---

ArMo.duro. treinto. y seis 
OR 51x3.2 ---
2 LI 89x5 __ .._e 

F.AXIAL Cton), DEFORMACION (MM) 

ESFUERZO Cton/cM2) 

0 0 ® ® 0 ® ® @ 
D. 

PESO= 821.30 kg 
2 LI 89x6 ---
2 LI 89x5 ---

0 

-l.! -1.5 ,-15 - 7 

~ . a 
o o () ' 

1.11'º o ~· . 

@ @ 

ArModuro. diecinueve 
OR 51x3.2 ----------

2 LI 76x5 __ _.._e 

® ® ® 
-2368 -u -1.1 -lUlB -U -U -lH -U -1.6 -J7 -16 -1.7 

PESO= 821.83 kg 
2 LI 89x6 ---
2 LI 89x5 ---

----··-·-

ArModuro treinta. y siete 
OR 51x3.2 

2 LI 64x4 ---

0 ® ® @ 
-17 ,-1.7 -l7.0l -1.7 -1.7 -l7Dl -1.7 -1.7 

@ 



PESO= 860.61 kg 
2 LI 89x6 

2 LI 76x5 

CD ® 0 

@ @ e 

PESO= 865.4 kg 
2 LI 89x6 

---' 

DR 51x2.8 ---

PESO= 869.39 kg 
2 U 89x6 ---
OR 38x3.2 ---

0 

o 
JI 

@ 

ArMo.cluro. ocho 
OR 51x3.2 

2 LI 89x5 

® ® 0 
-~~ 

. ~'""J. d .. ~~· 
3' j·""" '. -'~'i.11 ¿ 

·~ ·~ 
@ @ 

ArMocluro treinta. 
2 LI 64x5 ---
2 LI 89x5 ---

© ® ® 0 

,~: 

ArMo.cluro. treinta. y clos 
2 LI 64x4 ----
2 LI 89x5 ---

F.AXIAL <ton), DEFORMACIDN (MM) 

ESFUERZO Cton/cM2) 

® ® @ @ 

¿ 

® ® @ 



PESO= 869.39 kg 
2 LI 89x6 ---
OR 38x3.2 ---

PESO= 870.34 kg 
2 LI 102x6 ---
OR 51x2.8 

"----
o o o 

7.lll 

PESO= 891.24 kg 
2 LI 89x6 ---
OR 38x3.2 ---

Arriaclura treinta y tres 
2 LI 64x4 ---
2 LI 89x5 ---

0 ® ® 0 

ArMaclura treinta y nueve 
2 LI 64x4 ---
2 LI 64x6 ---

ArMo.duro. treinta y uno 
2 LI 64x4 --·-
2 LI 89x5 ---

® ® 

F.AXIAL (ton), DEFORMACIDN (rH"l) 

ESFUERZO Cton/cri2) 

® ® @ 

o o 

® ® @ 



o o o 

.... .,.. 
CD 

PESO= 894.25 kg 
2 LI 89x6 ---
2 LI 76x5 ---

PESO= 896.27 kg 
2 LI ---
2 LI ---
0 

@ 

PESO= 903.65 kg 

102x6 

76x5 

@ 

Arria.duro. once 
OR 51x2.8 -----

2 LI 76x6 ---

© 

• o 

1.12 ó 
37.11 l.! !.! 

@ @ 

Arrioclura 
OR 51x4 

treinta y ocho 

------

2 LI 64x6 ---

© ® ® 
-37.11 -1J -11 

º~ J.J, 

1.6-~q, 
im. J~.IJ 

@ 

Arria.duro veintinueve 

F.AXIAL <ton), DEFORMACIDN (riri) 

ESFUERZO Cton/cri2) 

® 

0 ® ® 

2 LI 102x6 DR 51x2.8 --- --·----

2 LI 64x4 2 LI 64x6 --- o o o 

0 ® 
- 711 - . -15 

o~ 



PESO= 920.15 kg 
2 L1 89x6 

2 LI 76x5 

CD 0 0 
~ 

PESO= 924A7 kg 

O D D 

PESO= 925.61 kg 
2 LI 89x6 ---
2 LI 76x5 ---

0 

Arr10cluro. veintiuno 
DR 51x4.8 

2 LI 89x5 

® ® 0 

veintiocho 

F.AXIAL <ton), DEFDRMACIDN (MM) 

ESFUERZO Cton/cM2) 

® ® @ 

ArMo.cluro. 
2 LI 102x6 DR 51x4 --- ---
2 LI 32x5 2 LI 64x6 --- ---

0 ® 
-ll.17 -2.2 ·15 • 7.17 -2.2 .. ·1.I 

ArMo.cluro. uno 
OR 51x3.2 -----
2 LI 89x5 ---

® (J) 

~ 
'1 
~, ~ 

¿ 

® 
·-.·s~ .... ~~;~~!,.. 

.D 

® @ @ 



... 
CJI ... 

PESO= 950.88 kg 

2 LI 89x10 ---
DR 38x2.8 

ArMo.clura clos 

2 LI 76x8 ---

® 

F.AXIAL <ton), DEFDRMACIDN (MM) 

ESFUERZO Cton/cM2) 

.-0.4 

PES0=959.50kg ArMo.cluro. veintiseis 
2 LI 102x6 DR 51x2.8 ---

2 LI 89x5 ---

® 
7 - -14 

@ 

PESO= 977.61 kg ArMo.duro. doce 

2 LI 102x8 2 LI 44x6 --- ---

DR 38x2.8 76x8 



PESO= 1001.51 kg 
2 LI 89x6 ---
DR 51x3.2 ---

PESO= 1009.02 kg 

2 LI 89x8 ---
DR 38x2.8 ---

PESO= 1009.08 kg 

ArMo.duro. nueve 
2 LI 51x6 ---

F.AXIAL Cton), DEFDRMACIDN (MM) 

ESFUERZO <ton/cM2) 
2 LI 89x5 ---

ArMadura veinte 

2 LI 51x5 ----

ArMo.duro 
2 LI 102x6 ---
2 LI 64x4 ---

0 

veinticinco 
DR 51x2.8 ---

2 LI 89x5 ---

© 

o----- -----·--·------·--·---·----·-· 

.o 



PESO= 1009.12 kg 
2 LI 89x8 ---
DR 51x4 ---

PESO= 1010.64 kg 
2 LI 89x8 ---
DR 51x4 ---

PESO= 1046.20 kg 

-1.!9 o -0.1 

ArMo.cluro. treinta. y cinco 
2 LI 89x5 ---
2 LI 89x6 ---

ArMadura cuarenta 
2 LI 76x5 

2 LI 89x6 ---

veintisiete 

F.AXIAL <ton), DEFDRMACION (MM) 

ESFUERZO Cton/cM2) 

® @ @ 

ArMo.cluro. 
2 LI 102x6 2 LI 51x5 --- ----

DR 38x2.8 2 LI 89x5 --- ---



l: 

PESO= 1067.74kg ArMaclura cinco 
2 LI 102x8 2 LI 102x8 --- --~ 

DR 38x3.2 ---

PESO= 945.46 kg 
2 LI ---
2 LI ---
0) 

10.0 

® 
PESQ:i 1122.52 kg 

102x10 

89x5 

2 LI 102x11 ---
DR 51x4 ---

Arriaclura cuatro 
DR 51x3.2 ----
2 LI 64x8 

JI , J.! 1! J7Jl •l 2.2 

® 
ArMocluro siete 

2 LI 89x6 ---
© 

© 

F.AXIAL Cton), DEFORMACIDN CriM) 

ESFUERZO Cton/cM2) 

® 

-6.7@ 

-6.39 



PESO= 1498.35 kg 
2 LI 102xll ---
DR 51x6.4 ---

ArMo.cluro. diez 
2 LI 76x5 ---
2 LI 102x8 ---

F.AXIAL <ton), DEFORMACION (MM) 

ESFUERZO <ton/cM2) 

·"~~ .. ~ v., .. , 1 

","!~; · ... ·-~~~ 
18.0 o~ . 0.1 · 11!5 o.5 o~ .. ,-
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CONCLUSIONES : 

1. Para todas armaduras que se apliquen como solución a una techumbre, uno de los apoyos 
deberá estar restringido a los desplazamientos tanto vertical como horizontal y libre al giro 
en dirección perpendicular a las dos anteriores. Así mismo el otro apoyo deberá estar 
restringido a los desplazamientos verticales, libre a los desplazamientos horizontales y al 
giro en la dirección perpendicular a las dos anteriores. 

2. En· la. aplic~ción de cualquier solución de techumbre a base de armaduras 'se deberá 
considerar que las correas o largueros deben apoyarse en los nudos de la armadura. 

3. Parn la aplicación de cualquier solución será necesario hacer un análisis en el plano 
perpendicular al plano del alma de la armadura, con objeto de que la techumbre pueda 
soportar las solicitaciones en esa dirección. 

4. En la aplicación de una solución que tenga como condición un cordón superior e inferior 
paralelos en toda su longitud, se deberá considerar que la techumbre necesita una pendiente 
mínima con objeto de que el agua de lluvia pueda escurrir, por lo cual la armadura se 
deberá colocar con la inclinación correspondiente y en el caso de que esta sea superior a la 
mínima se deberá realizar un análisis con la inclinación elegida. 

5. La annadura más eficiente se tiene cuando el momento flexionante que actúa en la 
armadura y el peralte de la propia armadura son aproximadamente proporcionales, esto 
independientemente de la separación entre montantes de la armadura ya que estas 
separaciones deberán obedecer más bien a las cargas axiales de compresión que pueda 
soportar el cordón superior de la armadura, además de considerar la posición de los 
largueros ya que estos se apoyan directamente sobre la annadura. 

6. En el caso de las armaduras con peralte proporcional al momento flexionante que actúa, se 
tiene la necesidad de doblar el perfil estructural que fonna el cordón 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 fabricación muy costosa. 

7. Cuando por alguna razón se ha elegido una annadura con una geometría tal que su peralte 
no es aproximadamente proporcional al valor de su peralte entonces para diseñar la 
armadura más eficiente se tendrá que elegir la separación máxima entre montantes de 
acuerdo con la sección que se haya elegido para el cordón superior procurando tener el 
menor número de montantes en toda la annadura, al mismo tiempo se procurará orientar las 
diagonales de tal fonna que se tenga en menor número de estas trabajando a compresión. 

8. En los casos en que se obtiene una armadura muy ligera pero con muchos con muchas 
barras y nudos, se tiene que para su fabricación se tiene al mismo tiempo un mayor número 
de cortes y soldaduras, por lo cual se deberá analizar al momento de aplicar cualquier 
solución, ya que para alguna condición puede ocurrir que el ahorro conseguido con una 
annadura muy ligera se pierda con una fabricación muy laboriosa. 
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ARMADURAS ANALIZADAS (ordenas por costo) 
seis 408.48 kg $ 6882.88 velnlilres 490.34 kg $ 8262.30 

~l .. 1.1·~ 

dieciocho 417.26 kg $ 7030.78 

vlentldos 417.41 kg· $ 7033.29 treinta y seis 813.97 kg $ 13715.33 
1---1----_1.--1,~ y1s1SJSISIZIZ1ZIZl~jk 

diecisiete 424.28 kg $ 7149.08 diecinueve 821.30 kg $ 13838.91 

~ y1sis1srs:1z1z1z121 ·-1 
dleclsels 439.55 kg $ 7406.34 treinta y siete 821.83 kg $ 13847.92 

~ ¡vrs:iSJS:ISVIZIZl/I · I ~ 

trece 453.89 kg $ 7648.12 ocho 860.61 kg $ 14501.28 

l/1s1 ·1sv1sv1 VI l 
treinta 865.4 kg $ 14581.99 

~/Xl .1 1 

treinta y cuatro 461.93 kg $ 7783.54 treinta y dos 869.39 kg $ 14649.14 

~.·¡··.,¡./¡ ~ Y.JZi IZJ 

quince 471.23 kg $ 7940.27 treinta y tres 869.39 kg $ 14649.14 

---=======~=======-
~ ~ 

veinticuatro 486.23 kg $ 8192.91 treinta y nueve 870.34 kg $ 14665.19 

~1·-,¡·,,,,/-1. ]~ 
tfiilJ fii;J 

Vl\l/1-.IZl~l~CSJ/ N/ f'i 
lnifl 
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ARMADURAS ANALIZADAS (ordenas por costo) 
treinta y uno 891.24 kg $ 15017.31 

J?'<IXIZVI 

once 894.25 kg $ 15068.08 

y1/I · IZVISISJ .¡ ·.I ~ 

treinta y ocho 896.27 kg $ 15135.85 

J;Zl'-~IZI"' --.1// 1"""1//1~ 

veintinueve 903.65 kg $15226.43 

l'S':l~I 

veintiuno 920.15 kg $ 15504.44 

jj · 1. ISIZISIZISIZI 1 l 
veintiocho 924.47 kg $ 15577.34 

uno 925.61 kg $ 15596.53 

ji · Vl/l/IZISISl"SJSI l 

veintiseis 959.50 kg $ 16167.60 

j(N/N/~1:;=1~1/l'\l/1\l/11 

nueve 1001.51 kg $ 16875.44 

JmZV~Z1/iZIXIXIXIXI>¡ 

veinte 1009.02 kg $ 17001.95 

~ 
6ih,\i) 

veinticinco 1009.08 kg $ 17003.08 

treinta y cinco 1009.12 kg $ 17003.73 

1 
I· // 1"""' 1 

cuarenta 1010.64 kg $ 17029.31 

I~ 

veintisiete 1046.20 kg $ 17628.49 

m1XlX1ZlMZ1><l><1S1~ 

cinco 1067.74 kg $ 17991.48 

~ 
6ih~ 

cuatro 945.46 kg $ 18398.65 

~SL2::";::Z~~ ----~ 

diez 1498.35 kg $ 29157.89 

¡¡¡z 1...___1 ...___ , ..___, ~1~1s1s1s1~ 
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