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CAPITULO 1 

I N T R o D u e e I o N 

1. 1 General 1dades 

Las gruas viaJeras actualmente han alcan=ado un elevad::J 9rado 

de perfeccionamiento y eficienc1a,e::; por- ello que cada d!a 

utilizan en m<lyor cantidad,tanto 

otros campos. 

la industria 

Las gruas v1aJeras arri an cargas pesadas y las 

trasladan hori::ontalmente. Estas grúas trasladan materias 

primasTprcductos de elaboración o montaje o productos acabados. 

Los componentes bás1cos de cualquier g1~u¿¡ v1a..jera están 

ilustrados en la figura 1.1 .Cua.lqui.er grua ·.·1ajera esta 

o::::omp'-tes:t.:t de tres unidades b.:isicas: 

Puente: Es la parte estructur?.l principal usada para c:ubri.r 

el ancho del .area contenida entre las trabes-c:arri.les. Se 

mueve <v1aJal a todo lo largo de la (edi~ic10 donde está 

instalada la 9rúa> sobre riel~s que están fijos a las trabes 

carril. El puente esttl. formado por trabes,cabezalesTpasa.relas 

y sistema motriz sobre el cual opera el o los carros. 

~:Es vehlculo motorizadoTque a lo largo del 

puente sobre rieles 1ijo& a las trabes del puente y lleva 

instalado el malacate y los mecanismos propios del carro. 

Malacate: Es un dispostivo que ejerce la fuerza por medio de 

la cual se sube o baja la carga. La potencia de operación 

suministra atraves de una caja reductora de engranes y el 

tambor. 
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En la industria de la construcción,concretamente de edificios 

que soportan equipo industrial, la utilización de una 9rúa 

viajera y Pór ende de la trabe carril, es imprescindible. 

La grúa queda definida cuando se han establecido: 

l.- El ancho de v1a, que se mide en este caso, como inter-eje 

de los carriles. 

2.- La capacidad de carga neta en el gancho, la carga 

~xima a elevar. 

3.- El recorrido máximo del gancho. 

4.- El recorrido longitudinal de la grúa. 

s.- La velocidad de los tres movimientos (desplazamiento del 

puente y el carro, la elevación de la carga), y el sistema 

de mando (manual o eléc trice). 

Las grúas viajeras varian extensamente cuanto tipo, 

tama~o, velocidad de i:aje y velocidad de traslado. 

El servicio que está destinada la grúa tiene mucha 

importanci.a; las grúas lentas de servicio intcrmi tente 

resultan más ligeras y eco~6micas; las grúas veloces de 

trabajo continuo requieren mayor peso y robustez. 

La asociación de Manu"factureras de Grúas de America <C.M~A.A.) 

clasifica a. las grúas viajaras de acuerdo al tipo de servicio 

de la siguiente manera: 

A Mantenimiento 

B Ligero 

C Mediano 

D Pesado 

E Cicl ice 
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Clase A - Servicio de Mantenimiento 

Incluye 9r1.Jas usadas centrales eléctricas, 

servicios públicos, salas de turbinas 9 salas de 

motores, estaciones de tran'$formadores y otras 

aplicaciones que requieren manipulación precisa de 

equipo a pcqueM~g velocidades con grandes periodos 

de paro entre izajes. Estas pueden manejar cargas 

de su capacidad en la instalación inicial -de equipo 

y para mantenimiento. 

Clase B - Servicio Ligero. 

Usadas en talleres de reparaci6n 9 montaje ligero y 

almacenaje; pueden tener requisitos de 5ervicio 

ligero de pequef1a velocidad. Las cargas varian de 

sin carga a cargas ocasionales de capacidad completa 

con dos o tres izajes por hora .. 

Clase C - Servicio Mediano. 

Utilizada los talleres mecánicos salas de 

máquinas de papeleras, etc., la grúa maneja 

normalm&nte cargas que se aproximan a una tercera 

parte de su capacidad nominal durante toda su vida. 

Esta. clase de gróa5 i:?.ar~ diez a veint~ ca.r9a~ por 

hora .. 

Clase D - Servicio Pesado. 

Esta categor.ia de grúas ·suele encontrar en· 

talleres mec~nicos fundiciones· 

fBbricac.ión , alm~cenes de aceros 
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servicio estandar Qua suulen requ8rtr la produ~ción 

nom:nal por- tod~ v1d"=i.• ~o.•C.!E..~ndo ditt:: .·e in te 

izajt?s por hora. 

manéJar- cargas cercanas capacid3d nominal 

continuamente , en severas condiciones de servicio 

duran te toda 

D~l.Jic.L. _, m~r ~~n1~.~nto' .de 

gr':_;.:~ ..,¡aJEt'a 

l.::.ctt y transladar lo:! c.ar9.a., tantc o;;;er.t1c;'r..:, de la trabe 

puente , corno e~ sentido oer·per1d1cular a dicha t~abe. 

Esto último,genera una trabo donde se apoya y corre la trabe 

puente • llamad.:-. comunmfrnte " TRABE-CAR.RIL" 

El analisis y el dise~o de una trabe-carril está basado en la 

obtención de les esfuer=.os de compresión por fle:{icn biaxi.o>.l, 

derivadas del movimiento longitudinal de la grúa viajera y 

una carga lateral producida por el movimiento transversal de 

Debido a este requerimiento ]a sPCción de la tr?be-carril 

puede ser compuesta y asimétrica. 

El. dis~"º oreliminar• debe eetar basado en manuales estánd~r 



1 TRABE-PUENTE 

! CARRO 

.KA LA.CATE 
4 l:AllCBO DE IZAJE 

5 RIEL 

1 TRABE-CARRIL 
FIGURA 1.1 GRUA VIAJERA 



de grúas ( Wh1tt.ng Crane Handbool< especi.fica.c.iones y 

requerimientos de gr~as de provedores l Campos Hnos. S.A., 

consorcio Industrial S.A., etc. >.El d1se~o definitivo deber~ 

hacerse con los planos certificados del fabricante de la 

grúa. 

La capacidad,altura y dimensiones de la grúa,son datos del 

proyecto o d~l clíente,para las necesidades especificas de 

maniobr•as por reparación y producción del p1~oceso. 



1.2 Notación 

Ar Area del patin en compreción , 2 c:m. 

A•L Area de la sección transversal de un atiesador par 

Av 

de atiesa.dores , 2 
cm 

Area del alma de la trabe z 
c:m 

Cb Coeficiente de flexión,que depende del gradiente de 

momentos. 

C:: Relación de esbeltez que separa al pandeo elástico del 

inelastico. 

Cv Cociente entra el csfuer::o critico en el alma,segt."m la 

teoria lineal del pandeo,y el esfuerzo de fluencia 

cortante del matet•ial del alma. 

D Factor qu'~ depende del tipo de atiesa.dores 

transversales. 

E Módulo de elastic1dad del acero , l':"g/c:m2 • 

F'b Esfuerzo permisib!e a 1'le~:ión en el pat1.n a compresión 

de vigas compuesta& por tres plac~s~disminuido a causa 

de un valor alto la relación entre el peralte y el 

espef>Or del alma ., Kg/cm2. 

Fb Esfuer::o permisible a flexión en miembros prismáticos, 

en ausencia de esfue~zos axi~les , K~/cm2 • 

Fp Esfuerzo permisible de aplast~miento , Kg/cm2 . 

Ft. Esfuerzo permisible a t&nsión a><ial., Kg/cm2 • 

Fv Esfuerzo cortante permisible 1 Kg/cm2
• 

F~ Esfuerzo de fluencia mlnimo especificado según el tipa 

de acero ., kg/cm2
• 
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6 Nódulo de elasticidad al cortante del acero • Kg/cm2 
• 

Momento tle inercia de una sección . 
, Cm • 

Ix Momento de inerci4 de una sección ~lrrededor del eje ~-x . 
,cm • 

Iy Homento de inercia de una sección alrrededor del ~je y-y . ,cm. 

K Factor para determinar la longitud efectiva de 

miembro prismático. 

L Longitud del claro , 

N Longitud de apoyo en que so aplica Ja carga , cm. 

p 

Q 

R 

Sx 

Sy 

L.cnQitud de oapoyo del extremo , necesaria para 

desarrollar el esfuer~o cortante mAximo en el alma , cm. 

Carga aplicada Kg. 

Momento estático del patin , . 
cm • 

Reacción m:..xima el extremo, carga concentrada 6 

reacción aplicada en la trabe , t<9. 

Módulo de sección elástico alrrededor del eje :{-X , 

Módulo de sección el~stico alrrededor del eje y-y , 

. 
cm • . 
cm • 

T Fuerza horizontal en loe patines de una viga para 1'ormar 

un par igual al momento en el extremo de Ja viga , Kg. 

Distancia entre curvas de transición en las almas de 

perfiles laminados , cm 

V Fuerza cortante máMima permi9ible en ~lmas ; Fuerza 

cortante estAtica en trabes , Kg. 

W Carga unifor~emente repartida , Kg/m 

Y Cociente entre los esfuerzos de fluencia del acero del 

alma y del acaro de los •tiesadores. 
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D1stdncia libre entre at1esadores transversales , cm. 

b Ancho real de elementos en compr&s;ión atiesados 

atiesados , cm .. 

br Ancho del patin de una v1ga laminada ó de 

formada por tres placas , cm. 

d Peralte de una viga laminada 6 trabe , cm. 

fa. EsfUl?rzo axial actuante , l'g/cm
2

• 

fb Esfuerzo de flexión actuante , Kg/cmz. 

ft Esfuerzo tensión actuante , Kg/cm
2

• 

fv Esfuerzo cortante actuante 1 Kg/cm2
• 

viga 

fvi:;: Fuerza cortante entrn el alma de la trabe y los 

atiesadores transversales , kg/cm 2 • 

h D1stancia libre entre patines de una v1ga 6 trabe 1 cm. 

k Coef1ciente que t•elaciona la resistencia al pandeo 

lineal de una placa con sus dimensiones y las 

condiciones de apoyo en sus bordes. 

Distancia entre al paNo exterior del pat1n y el inicio 

del filete d~ soldadura en el alma , 

rb Radio de giro respecto al eje alrrededor del que se 

presenta la fleMión , cm .. 

rt Radio de giro de una sección comprimida que comprende el 

patin comprimido mas 1/3 del alma en compresión tomado 

con respecto a un eje en el plano del alma , cm. 

rx Radio de giro con respecto al eje 

ry Radio de giro respecto al eje y-y 

tv Espesor del alma de la trabe , cm .. 

tr Espe~or del pat!n de la trabe , cm .. 
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t;L Espesor de un ~"'lt iesador de placa , cm. 

µ Relación de Poisson • puede tomarse como 9.3 <A-36). 
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CAPITULO Il 

R E Q U I S I T O S DE DISERO 

Para analisar y diseMar la trabe-carril 1 es necesar10 tener a 

la mano todos los datos requeridos para lograr 

adecuado y económico. 

dtsef'io 

La información del carro y de la trabe-puente , así como los 

espacios libres ·requeridos encuentran tabulados en los 

catálogos de los fabricantes de grúas. 

Estos datos son función directa de la carga por izar y del 

claro necesario por salvar. 

Su dise~o está basado en la obtención de los esfuerzós de 

Compresión biaxial , derivados del movimiento longitudinal de 

la grúa y una carga lateral producida pm~ el movimiento 

transversal de la misma. 

2.1 Datos para el Ana1isis y Dise~o 

<Wt> Peso propio de la trabe puente 

<Wz) Peso propio del 

tW3l Peso propio del 

principal 

secundario 

(W4) Peso propio del polipasto principal 

<W~> Peso prop10 del polipasto secundario 

<G1> Fuerza de izaje en el gancho p~incipal 

<Gz> Fuerza de izaje en el gancho secundario 

<L> Distancia entre ejes de columnas 

<A> Distancia minima entrR el ganCho principal y el eje de 

la trabe-carril 
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iAl> D1stanc1a ~11r11md enl1·e oJ ~anst10 ~Qcundar10 y ~l ~le de 

la trabe-car·ri 1 

<En 01-:::;tanci~"li m.!.nima "2ntre el gancho principal y el gancho 

secundario 

<C> Distancia entr·e ruedas dd la t~abe puente 

(0) Distancia entre ajes de trabes-carril 

<MR> Número de ruedas sobre la trab~-carr·il 

Nota: Ver figuras ~-1 y 2.= 

2.2 Defle~íones 

Dise?to por Oe:>flex ión Limite \Pernn.sible) 

En el diseno de trabe~-car·ril las defleH1ones bien que? 

los esfuer=os son las oue controlan el tama"o de la seccion~ 

especialmente ct.•ando las defle:.~iones es tan r1 gidament.e 

limitadas. 

Aunque una trabe-carril es inadecuada si puede soportar 

cargas excesivas, no fácil establecer linea 

divisoria entre la deformación razonable y la no ra~onablc. 

Las defle~:iones de gran magnitud por lo general indic:an falta 

de ri9ide~ estruc:tu1~a1 y la posible vibración por el 

movimiento de las cargas vivas. 

La de-flexión permisible de una trabe-carril esta relacionada 

por lo común con ~1 cldru,y~ que una dcflcxi6n d~ digamos 2.5 

cm en un claro de 9 m i de ordinario no resu.lta m.!s obJE!table 

que una deflexión de 1.27 cm en un claro de 4.50 m. 
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Los valores de las defle~<iónes permisibles varían comunmente 

desde del claro hasta un valor de del c:.laro. 

La deflexión 1Ím1te más utilizada la que prohibe l·lS 

deflexiones por carga viva en exeso de 3 !0 del cl8ro. Esl~ 

deflexión límite es un requerimiento de las espec1t1cac~ones 

del manu~l IMCA CAlSC). 

Para el diseNo de trabes-carril de grúas viajera5 la 

deflexi6n máxima permisible vertical debe mantenerse antre 

límites aceptables,del orden de 8~0 del claro del tramo 

para grúas medias ,y 1 ~00 del claro para grúas veloces , 

para evitar e,1cesivos esfuerzos de traslación y vibracione:. 

Según las esp~cificaciones del manual IHCA (punto 1.3.~>,las 

di:!flexiones máximas permisibles de disef'io para trabes-c:arr1l 

de 1 grúas viajeras seran: 

a) Oeflexi6n permisible vartical sin ~nclui1· impilcto: 

L 
600 para grúas de servicio A,B y C 

para grúas de servicio O y E 

b> Oefle~ión permisible lateral por efecto de impac~o~ 

L 
400 

L 
600 

para gróas de servicio A,B y C 

para grúas de servtc10 D y E 

13 



Oeflexiones Máximas Actuantes 

Cuando una viga se carga , el eJ~ longitudinal inicialmente 

recto se deforma en forma de curva ( curva de def\exién de la 

viga > .El cálculo de deflexiones esencial para el 

analisis de vigas 1 dado que a menudo deben calcularse las 

deflexiones a fin de comprobar que no exeden los valores 

máximos permisibles. 

Ecuación diferencial de la cu~va de deflexión. 

Para obtener la ecuación general de la curva de 

deflexion de una viga , se considera a la viga simplemente 

apoyada AB mostrada en la figura. 

Se toma el origen de las coordenadas el extremo izquierdo 

con el eje X dirigido a la derecha y el eje Y diri9ido hacia 

abajo • 



Se supone que el plano XY plano de simetria y que todas 

las ca1·yas actúan en este plano , siendo este el plano de 

flexión. 

La deflexión de la v19a cualquier punto 

distancia X del origen la traslación CdP.splazamlento>, de 

ese punto en la d1racción V, medida desde el eje X hasta 

la curva de defleY.16n • 

Así , para los ejes que han seleccionado deflexí6n 

hacia abajo 

ne9at1va.. 

positív.:i y una defle>eión hacia arriba 

Cuando se presentd como una función de x 1 se tiene la 

ecuación de la curva de deflex1ón 

El ángulo de rotación e de la vigil en cualquier punto mi es 

el ángulo entre el eje 

def lex ión. 

y la tangente la de 

Este ángulo es positivo en el sentido de las manecillas del 

reloj , siempre y cuando los ejes ·x y Y ten9a~ las direcciones 

indicadas. 

Considerando ahora un segundo punto m2 , localizado sobre la 

de deflexi6n a escasa d1stanci~ d~ más adelante sobre la 

y a una distancia x + dx < medida paralela al eje X > 

desde el origen. 

La deflexi6n este punto v+dv donde 

representa l""!l incremento en defle::i6n conforme se pasa de 

El án9ulo de rotación en mz es e + da , donde de 

incrernento en el .ángulo de rotación-

15 

du 

el 



En los puntos m1 y mz se tra-:an lineas normales las 

tangentes de la curva de deflexión. 

La intersección de estas normales representa el cent1 4 0 de 

curvatura y a la distancia desde el radio de 

curvatura p 

De la figura puede apreciar que en la fibra mostrada en la 

figura el alargamiento queda definido por : 

CM dM tan e --y--

1 F.'lt dM y tan €1 

~ ...... 
La relación lineal entre el esfuerzo y la de1ormac16n 

expresa mediante la ecuación siguiente o-x ~ E &x 

donde E constante de proporcionalidad mÓdulc; de 

elasticidad del material >. 

El módulo de elasticidad es la pendiente del diaQrama 

esfuerzo deformaci6n en la región linealmente elástica y 

valor depende del material que se utilice. 

A esta ecuación se le conoce c:omunmente como ley de Hool-:e. 

Oespe3ando el dlargamienta de la ecuaci6n de Hooke 

ax 
&M = ~ 
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ahora utilizando la f61'mula de la fle>Ci6n Cde la escuadria) 

M 
-,- y 

pero dx = ~ dx ;I y dx 

igualando tenemos que 

y tan €J = - ~I y dx 

pero de la figura tenemos que 

tan 9 = ~ 
p 

sustituyendo (7) 

Y dK --p--

la ecuaci6n (6) tenemos 

M 
Ely 

eliminando términos tenemos 

_1_ M 
p Et 

la mecánica de materiales admite que 

siempre y cuando la de~lexi6n de la viga 

pendientes o sea las rotaciones seán pequeN~s 

tenga grandes 

donde es la curvatura del eje long1tud1nal d~ l~ 

barra. 

Muchas vigas sufren únicamente pequenas rotaciones cuando se 

cargan ; por tanto , sus curvas de deflexi6n son muy planas 

con curvaturas extremadamente pequenas. 
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Finalmente igualando las expresiones <B> y <9> obtendremos 

que : 

siendo esta la ecuación diferencial de la curva de daoflex16n 

de una viga. 

Esta ecuación puede integrarse en cada caso particular para 

determinar el Angulo de rotación e 6 la deflexi6n 

siempre y cuando se conosca el momento flexionante. 

Las def~exiones máximas actuantes de la trabe-carr1l 

pueden calcular usando la superposición de los efectos de l~ 

carga de las trabes-carril y las ecuaciones tabuladas para 

la selección de cargas que dan en los manuales. 

A continuaci6n se tabulan las ecuaciones de deflexi6n m.ti;:ima 

para· cargas uniformes y concentradas más comunmente 

utilizadas el análisis y diseNo de trabes-carril seg~n se~ 

el 

Se considerara la trabe-carril como viga simplemente 

apoyada, tanto el sentido vertical como el ~ent1do 

lateral. 

1.- Viga simple con carga concentrada en el centro. 

A m.l.:-..= 48 E I 

<en el punto de carga) 
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2.- Viga simple con carga concentr~da en cualquier punto. 

¿ m.a~:. = 

1 r 
3.-Viga simple c:on dos cargas concentradas 

simétricamente colocanas. 

4.- Viga simple con carga uniformemente distribuida. 

w O. m:ix. 
384 E 1 

f <en el centro) 
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2.3 CARGAS Y SOBRECARG~S 

COMBINACIONES DE CARGAS <sroaR s1Lcc10N 

Las siguientes comb1n .. l.c1anes de carga ser¿_n consideradas 

el dise~u de todos tos miembros de una estru~tura metalica 

segun sean aplicables~ 

a) ;::: muerta ~ C viva (debidamente impactada cuando +-~l 

caso) 

bl C muerta + C de grúas ~ + de la carga de viento ó + de 

de la carga viva 1 <la oue sea más cr! tic:a). 

SOBF:ECARGAS 

Se entiende por sobrecarga toda carga distinta de la 

permanente que actue sobre una construcción , ( vehiculos , 

personas , ca.rgas dinamicas , etc.>. 

20BRECP.RGAS C-lN;iMICA= 

Cuando una estructura haya de :oportar cargas dinámicas 

<transmisiones y elementos de maquinas,puentes-grúas,etc>. 

multiplicará la carga viva por <l+K) , donde: 

K 
0.4 0.6 

1 + 0 .. 2 t. t + 4 ·G/P 

zic:ndo: 

L - Claro de la viga. 

G - valor total de 101 carga permanentemente que a.ctua 

sobre la viga incluyendo su pe.so µropici. 

P - Sobrecarga. 
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;s::iooa SECCJON '='· 1.. "' 

Las estructuras somctidu5 a probable acción de fuerzas 

hor·izont.ales • ..::ualou1er·a se2. su naturaleza , estudiar~n 

convenientemente ~ fin de 9aranti=a1·les 1·e~1stenc1a y rigidez 

s~t1sfacto1'1a5 tanto transversal como longitudinalmente. 

En las estructuras de5tinadas a soportar grúas cualquier 

otro mecanismo similar,y a fin de prever los empujes por 

frenado y arranque de aquC?llos,se considerará la actuación de 

una fuerza horizontal supuesta concentrada 

vigas~ 

de las 

Cuando mismo apoyo deba $aportar dos o mas grúas , solo se 

tomara el 80 'l. de la suma de los efectos máximos calculados y 

en la hipotesis de acción simultánea de todos ellos~ 

CARGAS A CONSIDERAR EN LA ESTIMACION DE ESFUERZOS 

Car·ga Permanente 

Comprende: 

Trabe-carri 1 

Viga vertical de acompaf'famíerito o fl\aéonsulas soportes de la 

pu.sarela. 

Pasarela 

Viy.as. horiz.ontale~ y celosi..-:t.$ de arriastram1ento 

Rieles 

Carga Móvil constituida por el propio puente: 

Reacciones verticales y hori=ontales,estAticas y dinAmicas,de 

las ruedas de traslación y eventualmente de guiado del 

pLlente. 

21 



Son funciones del peso propio del puente grúa y su ~quipo,el 

carro y su equipo, la carga a elevar y sus accesorios~ 

Las acciones dinámicas originan de las aceleraciones 

positivas o negativas de los movimien~os de elevac1ón y 

traslación,del efecto de frenado 1 del choque por defectos y 

desgastes de las ruedas,de la existencia de Juntas los 

rieles,d'e la brusca elevación- o descanso de la carga de 

servicio. 

Carga H6vil sobre las pasarelas de mantenimiento: 

Originadas por la circulación del personal de mantenimiento y 

y material necesario para las reparaciones. 

Acción del viento: 

En las trabes-carril exteriores,su existencia es incompatible 

con la circulaci6n de la grúa. 

Cuando iillguncs de los elementos de las trabes-carril forman 

parte de la estructura de contraviento del edificio,se 

considera presión minima cuando el puente está 

servic:io. 

Variaciones de Temperatura: 

Se deben considerar,si la trabe-Carril no puede dilatarse 

libremente.Igualmente si existen fuentes de calor 

originen dilatac:iones desiguales en los 

constituyen la trabe-carril~ 

elementos 

Ac:ción sismic:a; 

Generalmente, no se considera 

levantado. 

22 
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Efectos Locale~: 

Adicionalmente las solicitaciones generales, se deben 

considerar los efectos locales de las car9as. 
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g.4 Considor~ciongs de OisaMo en base a las Espes1ficaciones del 

Manual t HCA. C Al SC). 

Dimensionamiento 

Se pueden hacer estimaciones iniciales de las dimensione~ del 

patin,usando las contribuciones flexión del alma y el 

patin , (ver figura). 

{-
' ' 

¡} .. j~-- ! . 
., ... .. 

El momento que soporta el patln es: 

Mr = Ar f'b (d - tr> 

El momento que toma el alma 

Mw = f 'b Sxw = f"b 
(tv) (h wl 

6 

El momento total es= M Mr Mw 

Mr = M Mv 

Si se hace: f''~ = 1'b 0.6 Fy y se toma hg - tr h·.· 
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Sustituyendo valore§: 

Ar Fºb hw = M - F 0 b 

Mr = Ar F ''b hv 

Hw = F ·b 
(t .... } (h.._. ) 2 

b 

( ~ ... ) <h .... > 
6 

pero (t .... > <h .... )2 = A~ hv '.iUSt:i.tuyendo tendr·emos; 

Ar Fºb hv = M - Fºb 
(A..,) (hvl 

6 

despejando Ar 

Ar l'1 Av <2.3a> -~ -6-

donde: 

Av = Area del alma du la trabe 

F'b= Valor Que no ha de exedor a 0.6 Fv 

Note<Se Que el peralte total no esta fijado por" le general de 

una manera exacta,que el espesor del alma. puede '/artaP dentr::J 

de límites razonablemente amplios,y que el ~re~ dGl pat~n 

una combinación de anchos por espesores,de manera que 

puede obtener un nómero igualmente válido de soluciones. 

La única característica QUE puede establecer la elección de 

dise~o viable será el costo final. 

El peralte promedio de las trabes-carril 
10 

de su claro. 

Las dimensiones de trabes-carril también determinán 

tomando como base el momento de inercia de sección 

trdnsversal total. 
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requiere 

alma que tenga la capacidad necesaria al 

mód.Jlo de 'ó::.eci::l.ón necesar:o. 

cent1-0$ de qravedad de los patines , h"' y t,,, la al tura y 

esDesor,respec:tivamente de la plar:a del dlma, y del peralte ' 

total de la trabe;·:-1 despreciando el pequei"io momento de 

inercia de cada patln alrrededor de su propio eJe de gravedad 

el momento de inercia. de la s~c:c:ión transversal 

2 Al 
<t·,.,) (hv) 3 

----r:r-

Pero hv y hg son aproximadamente iguales, y <t,.,,) (hv> Aw ,el 

área del alma ; entonces: 

1 = 

S1 sustituimos este valor de l en al ecuac1on 1 
-e-

obtenemos: 

e = Ar 
M Av 

-6--

~~ Pl esiuer:o de fle:tión f.'-1 cent,..o de 

yr··avedad del catin que podemos dis.iqnar- e.orno f 3 • 

Ar = hgM fg 

26 
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Patin~s de las lrabes 

El p~tin a compresión de trabe presenta tras modos 

corrientes. de falla (ver figura). 

Los criterios de 

~ 
rAU.A 
l.AT&ltAL 
YUITICAL 

y 

f ALLA TORSIOHAL 

~ANOEO 

YCRTICAL 

L 

" 
que usAn para el 

desarrollo de las ecuaciones <l.5-6a>.<l.5-6b) y Cl.5-7) del 

manual IMCA <AISC> se usán también el diseno de las 

trabes-carril para establecer los esfuerzos máximos 

permisibles a flexión en el patin. 

No es probable que la relacion tal que se obtenga 

una sección compacta.de que en genaral~el mAY.imo 

esfuerzo permisible a flexión es: 
Fb ::5 O. 6 Fv {2 .. 3c) 

Para Fb ~ 0.6 Fv , el limite superior de la relación br 
2tf 

br 
2tf 
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Diseno de la Placa del Alma 

La curvatura a flex~ón de la placa del alma,es de 

presiones radiales que desarrollan la superflcLe de 

contacto entre el alma y las placas del patln 1 {Vf-"r f11.3u1~c;i. 

I
' .. ::;-f. 

1
1 

.. + 
1 ' 

' 1 ~ 
~ 

Si la placa del alma es demasiado delgada, =-e9tín 1 a 1·el.:ici~n 

hv se pandearA • 
.-;;-

El esfuerzo critico de pandeo 

Fer= 
kc O z E 

12 (1-,_/¿') {hv/t..,) 2 

En la fi9ura se muestra la carga supuestrl sobre la plac~ del 

alma de la trabe en una faja dxChvl.La fuerza eJercida sobre 

el alma del seQmento que se muestra en la t19ura es: 

Ar fr sen 4> Ar fr cf> <<f.> en radianes.; 

ya que ~ es un ángulo muy pequefto. 

El esfuerzo fr debe ser de la suficiente magnitud p~ra vencer 
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cualquier esfuerzo residual Fr en el alma;por lo t~nto la 

deformación del alma en la fluencia es: 

y el angulo ~ es: 

Fr _.. Fy 
E 

~ = ~ ~~fd~xh~v~-
~ 

2Fy <Fr + Fy) 

en el punto de fluencia del alma , la fuerza aplicada es: 

Ar ff tan ~ Ar ff <j> 

para pequeños angulas y <f1 en 1~adianes: 

At ff rp = 2 Fy <Fy + Fr} ~x h.., Ar Ca) 

este valor no debe ser mayor que la fuerza de pandeo el 

alma. 

Fer t dx = Kc n 2
E 

12 (1-µ%) 
( t;w ) 2 

( tv} dx (b) 

igualando las ecuaciones (a) y (b) y resolviendo para 

obtiene: 

~~]"'' Fy <Fy + F~> 

La relación se toma como O.S,que e~ el limtte inferior 

para trabes de dimensiones prac:ticas,el esfuerzo residual Fr 

se considerara igual a 1160 Kg/cm2 ,µ 0.25 , Kc 
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984000 

/ Fy (Fv+l 160> 

La espec::ificac:ión del mcJ.nual IMCA <AISC) p~rrnite una relac::i._cn 

aloa mayor si se us~n atiesadores l~ansversales, 

separados a no mas de 1.5 veces el peralte de la trabe. 

1.5 

16800 
<:2~ 3f) 

rr;;-

'.• 



Reducción dol Esfuerzo an el fatln 

La placa del •lma en la zona de compresión de&via 

lateralmente en peque~as cantidades en las primeras etapag de 

la flexión, con la resultan te transferencia de esfuerzos du 

la porción a compresión del alma al patln a compresión. Esto 

da como resultado un aumento del esfuerzo del patln por 

encima de la cantidad indicada en teoria. 

Este aumento en el es-fuet,zo a compresión en el pat1n raquiere 

una. rr~ducc1ón en el esfuerzo permisible compresión, de 

manera que el esfuerzo que realmente se desarrolla 

causa de una falla en P.1 pat.!..~-•• 

Esta reducción del esfuerzo en el patin,5e puede expresar 

termines de Ar , Av , ~:. y FY .siendo un~ posible ecuación 

en terminas del momento último la siguiente: 

Ho Hy [ 1 - 0.0005 ~~ [ ~: - ~o ] ] 

Como la razón de . ~ = ~~ Fb 
Fb 

se puede reescribir 

esta ecuación términos de los esfuerzos siempre que el 

patin a compresión sea su~icientRmente estable con respecto a 

L d 
-;::;:-- y ~ 

Esto 109ra limitando a Fb el esfuerzo mAximo permisible, 

como lo definen las ecuacione~ de manual INCA CAISC> 1.5-6 y 

1.5-7 • 

El valor de ~º depende de los efectos de restricción del 

patin sobre el al~a,y se ~upone r~stricción parcial,se puada 
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tomar como 5.7 -1 E Fe~ donde el esfuerzo 

crítico de pandeo el alma si se sustituye F=.- = 1-65 F!:" ; 

obtendra: 

F'b = Fb [ 1 - 0.0005 
Av 

-¡;;[ 
[ 

hv 

tí 6370 j' J 
..r,;: 

L~ revisión indica que cuando la relac16n altura espesor 

del alma no exeda de 6370 I será 

ninguna reducción del esfuerzo de fle~:i6n m!..ximo en el pa.tin. 



R~querimientos de Cortante y Atiesadores. 

Cuando la relación es suficientemente pequeNa,no 

ocurr·ira pandeo en el al:na ~i.nte$ de qL·c f 1ucr,c1 a 

debido al cortante. 

El alma de v19a,como parte de un rn1embr·o fle:-:ian 

sometido a momento flector,soporta el cortante a la mangra 

de un campo a tensión. 

Las almas de las trabes se disei"l.an según las especificaciones 

del manual IMCA <AISC),suponicndo quP. el cortante ta soporta 

la acción de cortante de la viga hasta que se alcanzan los 

esfuf.?r:os cortantes de pandeo en el alma;por lo tanto .al 

cortante adicional lo soporta la acción del campo a tensión. 

La resistencia última a cortante (Vu) de un tablero ( espacio 

entre atiesadores >,cuya alma se pandea antes de alcansar l~ 

fluencia por cortante la de la resistencia al 

cortante <V~> al pandeo de la viga y la componente de 

cortante {Vt) del campo de tensión o 5ea : 

Vu = Vb + Vt (a) 

la contribución de cortante de la viga,es : 

Vb = Fer (hv tv) = Fer Av (b) 

la capacidad última de fuerza cortante de la trab~ para la 

plastificaci6n del alma <capacidad plastica>.es : 

Vb Fya Av (C) 



(jonde el esfuerzo de cortante de fluenc::ia <Fys) ,es: 

Fyo (d) 

de las ecuaciones (e) y td) 1 se obtiene Av y por su~titución 

<b>,tenemos : 

Vb = 
~ VpFc:r 

Fv 

pero par""a valores de Fer< O.B Fyo.1 ,tenemos: 

Fer = 

si Fer > o.e Fy•, al usar la ecuación (2.39> 

(el 

tomará el 

esfuerzo critico el valor medio entre la ecuación <2.3g) 

y el valor de o.a Fys para obtener : 

Fer jo.a Fyo 

donde 

K 4.0 + 
5,34 a s 1.0 

( a r ~ -¡w-

K 5.34 ~ 
4.0 a 

1.0 

( a r ~ -¡:w 
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La fuer::?.u cortante <Vt> par acción del campo de tensión se 

puede! desarrollar basoa.ndo5e la 9eomatria del panel y 

la estatica Cver figura} .. 

el ancho del campo de tensión s~ra 

s = hv cos cf:> (f) 

la fuerza (Tw) en el alma es 

Tv = ft s tv <9> 

y la componente vertic.::il (Vt) 

Vt = Tv cf> = fL s tv sen <fl (h) 

El mayor valor de <VL>~se tiene tomando la derivada 

sustituyendo la ecuación (f) Ch>,haciendo la derivada 

igual a cero y resolviendo para ~ , se t1ene 

{ i) 

35 



Usando el cuerpo libre <ver figura): 

~-·---L-------1 

el cambio de la fuerza del pat1n <ATr) ser¿ 

dTr """ Ft cos 4> = -fl a tv sen 4' cos q, ( J 1 

tomando la Ij1 =< O .,alrrededor del punto o de la. f1gura 

obtiene 

ATr Vt ahv 

igualando las ecuaciones <j> y <k> y usando la identidad 

sen q:> ces <f;> 

sen q> cos 4 

se obtiene : 

+ s.en 24> = + __ t_a_n_~<!>~ 
1 + tan

2 cf> 

1 

---:¿-- C: 1 + ( a + hv ) 2 Jj,/Z 

fL h«1 tw 

36 

(l) 

i 
I•• 
i 

L 



se puede sustituir en la ecuaciéo <a> las ecuactones <l> 

(el v tomando h .... tw 
Vp 

se obtiene 

Vu = Vp 

[ 

Fc• ---+ 
Fy• 
~ 

2 

1 

1 
J 

sa puede hacer una aproximaci6n de 
Fer 

1-~ 

para obtener : 

[ 

Fer 
Vu = Vp ---

Fy• 1.15 [ 1 + (a/h...,) 2 
]L/Z ] 

Al dividir ahora oor A..., hv t.... y usando factor de 

seguridad de 1.65 ~ Fyo 
__ F_y_ 

y tomando Cv = 

~ 

se ob~iene la ecuación de dise~o del manual IMCA tAISC>. 

Fv ~= Fy 
1.65 ~ 

Cv 1 
1 

J 1 .. 15 ./ 1 + <a/hv} z 

Notese Que el térm1no 

Cv 

1 .. 15 ./ 1 + (a/h..,.) 2 

f:l"S la contr-ibuc:ién del campo de tcnt>i6n;oor lo tanto el 

esfuerzo cortante real. 

fv 
Fy Cv 
~ 

C2.3i) 
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no reoueri~An atiesadores. 

Cuando Cv > 1 solamente se el primer término de la 

ecuación para tener el esfuerzo cortante pernli!iible Fv como: 

Fv Fv Cv 
~ 

0 .. 4 Fy <2.3JJ 

No se c:olocarhl oa.res de atiesadores cuando el esfuerzo 

cortante promedio máximo fv en el alma calculado oara 

cualouier condicien de carg.l.,no exeda el valor dado por la 

ecuacion C2.3JJ. 

en donde: 

para Cv :S 0.0 

oara Cv > o.a 

siendo: 

k ... 4 + 5.34 

e a/hv) 2 

k s. :;q -+ 4 

Cv = -~3_1_6_0~0~0~0~k_,,_ 
Fy Chv/t..,.J 2 

<2.3k) 

Cv = 1!590 /-+v-hv/t\.' 

<2.31> 

cuando 1.0 

cuando > 1.0 
( .al'hv) 2 

La. eepecificación del manual IMCA <AISC> hace unicamente un 

uso limitado del campo d~ cortante del endurecimiento por 

deformación.limitando a Fv de la ecuación <2.3J> a un valor 

no mavor que 0.4 Fy .. 
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Las espec1f1cacionf?S del manual IMCA CAISC> limitan aún m.:t.'5 

el dise~o de las trabes v el tamaMo de los paneles,como se 

indica a continuación: 

1.- Siempre se reQuerir~ atiesadores de asiento para las 

reacciones y generalmente también bajo las car-gas 

concentr"adas. 

2.- No se reaueriran atiesadores transversales intermedios st 

cumplen simultaneamente 109 dos criterios Que siguen= 

::S 260 y fv = Fy Cv 
~ 

3.- Se reouerir.in atiesadores 1ntermedios para cualQuier otra 

condición de esfuerzo cortante .. Cuando rcquierAn 

at:iesadores el espacio limita a: 

0.5 [ 
260 
~ r 

pero: 3.0 

4.- En las trabes dise~adas sobre la base de la acción del 

campo de tensi&t.el espaciamiento del primer atie5~dor 

interior.a partir del atiesador terminal de apoyo,o 

cualquiera atiesadores adyacentes a agujerog, Q"."and_es,,se 

determin.a.r-á en b.:l~C ;;:> 1 e .. ;;f.uerzo dado oor la ecuación:: 

Fv = 0.4 Fy 
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Atiesadores Intermedios 

El diserto del atiesado,-. se basa en la. obtcnc1cn de la 'fue1·: .. ~ 

vertical del atiesador,basandos~ nn Pv =O• <ver f1gura). 

¡ T 

¡, .. 

t ... ---t=====:====:::i-.!:'•4-
-----~-----· 

De la figura tenemos que: P~ " asenrp sen(P lo 

p. 
dC\rá: 

Fporm. 
sust i tuc. ión de ft , <P y A1;a = 

Cv ( a I hv ' 
z ] y o h- t·, 

./ 1 + (a/hwl 2 

<::~. 3m) 

en donde Y es la relac.16n del Fv para el 

del acero del atiesador y O es un factor que tomcl en :::Ltenta 

la eficiencia redúcida de un atiesador en un solo iddO d~l 

alma o en ambos lados. 

Asi teneJn;jS que: 

D = 1.0 para placas de at1esamiento ambos lados de la 

placa del alma. 

D::: 1.B para un angular usado como ati.esador en ur, la.d.:; dé!l 

alma. 

D 2.4 para una placa atiesa.dora en un solo lado de la placa 

del alma. 

40 



Con frecuencia,el ~rea requerida para et at1esador es muy 

pequef"la. 

Para asegurar at1esador suf1c1entemcnte grande y rígido 

para mantener forma el alma de la trabe,por lo tanto 

requiere que el at1esador tenga momento de inercia no 

menor que: 

h~ )' -so 

Como el at1esador miembro compresión debe 

respetar la relación mlnima bG/t~ 

Si un tablero del alma que ha desarrollado campo de 

tensión se localiza junto a tableros con campos similares se 

supone que los atiesadoras necesitan proporcionar solo la 

carga axial~Lo anterior sólo aproximadamente cierto pues 

está c:laro que existirá cierta. fle:<ión en el atiesador si el 

solo equilibra los campos de tensión adyacentes.Sin embargo 

el atiesador en el extremo de una trabe resiste la ten,ión 

diagonal sobre un solo lado 1 y dise~a de acuerdo lo 

anterior,el campo de tensión puede no desarrollarse por 

completo debido la falla prematura por fleKi6n del 

atiesador. 

La especificación del manual IMCA (AISC> requiere que el 

tablero extremo se diseNe como un tablero de cortante que 

permita anclar "'l c<:impo de tensión en el tablero adyacente. 

El atiesadot· puede fijar al alma de tal modo que soporte, 

alguna parte de la carga vertical. 
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La diferenciación parcial de Ja ecuncicn para P; con respect~ 

dara: 

Usando ~Y , un factor de seguridad de 1.67, y 

suponiendo que la fuerza del attesador desarrolla. la 

distanc:ia 

3 P. 
---¡w--

a partir del pat1n a compresión se obtiene: 

3h1ot <0.015> 
1.67 / Fy 0 t E 

para obtener finalmente: 

fvo hv /[ i:oo J 



Flexiai v Cortante Combinados 

Si el alma de una v19a o trabe arma.da ha fluido por completo 

bajo cortante,cualouier momento actúe simultaneamentc 

deber a resistido en su totalidad por los patines. 

Cuando trabe esta ~ometida simultaneamente a valor~s de 

co1 ... tante y flexii:!:n.puede que sea necesario reduc:ir los 

esfuerzos cortantes oermisibles. 

El mayor momento que se puede desarro 11 ar estas 

ci1'cunstancias M = Fy Ar h.., 

donde h.., es la distancia entre centroides de los oatinP.S. 

Esta s1 tuaci6n representada por: 

Vy ""' Fvy A.., O ::s; M .:S: Fy At hv 

La especficaciál del manual IMCA CAISC) correspondiente 

basa en una linea recta. La ecuación de esta recta es: 

1.375 O.b25 V 
Fvy Av 

En términos de esfuerzos permisibles Fb'= 0~6 Fy .. Fv= 0.4 Fy 

tenemos: 

fb 
1.375 0.625 

fv 
~ 

en donde: 

Fb ~ fb = ( O .. B2:5 - 0 .. 375 ~: ) Fy :!:: 0.6 Fy (*) 
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siendo esta la formulad@ int~r•cci6n dRl manual lMCA <AISC>. 

En general no se reouerira revisar la tnteracción s1: 

al fv ~ O.b Fy 

bl fb ~ Fv 

y fb :S O.b Fy 

pero fb ~ 0.75 Fb 

Cuando cumpla cualQuiera de estas condic1ones~ser~ 

necesario verificar la interacción ut1lixando la ecuaci6n t•) 

y posiblemente reducir el esfuerzo per"'misible (Fb) de fle~i6n 

en el patio , con el u~o de dicha ecuación. 
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Pandeo y Aplastamiento en el Alma 

El pandeo del alma· es una distorci6n fuera del plano del alma 

que resulta de la combinaci9n de una alta relaci6n 

esfuerzos de flexión. 

d 
~ 

y 

La parta sin soporte lateral del patln compresión puede 

también contribuir al pandeo del alma. Este pandeo se 

controla limitando ya sea la razón ~v o el esfuerzo que se 

puede usar con la razón ~v dada. 

El aplastamiento del alma puede ocurrir si los esfuerzos 

compresión en el plano del alma suficientemente grandes. 

El aplastamiento de la viga también puede ocurrir si la carga 

uni~orme sobrR el patín es dema~iado grande para el espesor 

del alma. 

Se obtendrá el control del aplastamiento del alma 

determinando la distancia requerida para la reacción de la 

siguiente manera: 

Se obtiene la distancia de la reacción que necesita 

considerando un área a compresión en el alma. definida por la 

longitud de la reacción distancia adicional que 

utiliza una pendiente 1:1 la distancia k de la sección. 

La distanCia k se mide desde la cara exterior del patln hastá 

el extremo del filete que forma la transición entre ~l alma y 

el patin. 

En este lugar el área resultante a compresión del alma s& 

acerca a un mlnimo. 

En una reacción,el Area a compresión en el alma es: 

< N K > tv 
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El esfuerzo permisible lugar según el manual IMCA 

<AlSC> será; 

Fo 0.75 Fy 

En una reacción.con f = ~ .,es; 

R ::; 0.75 Fy 
< N + K > tv 

Bajo una carga concentrada en el claro se puede desa.rrol ld.r' 

la distancia ka ambos lados de la carga.Cver figura> 

Para esta condición se obtiene: 

p 
O .. 75 Fy <N+2Kltv 

Cuando se.> transmiten grandes cargas unítot"mes del pat:n ~.l 

alma, puede que necesario comprobar el es fuer= o 

compresión fe , y limitar el valor a: 

iwL 
í 

fe < O. 75 Fy 
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Se requ1er·e Que las trabes armada.o.:;; ..:;e proporcione¡') de 

tal que no ocurra el aplastamiento del alma. 

Esto se tiene en cuenta en las re~cc~ones el de 

atiesadores de apoyo.Cuando el patin a compres1ón soporte una 

ca1~9a uniforme o cargas concentra\1as para las que sea posible 

que no se requieran atiesadores de ªP'"'yo,el esfuerzo de 

compresi6n entregado por el pati~ al alma de la trabe,debe 

ser suficientemente bajo para que ocurra aplastamiento. 

Debida a que la trabe puede tener atiesadores transversales 

debe modificarse;este es problema de una placa libremente 

apoyada en sus 4 bordes , suponiendo que la 

suficientemente peque~a , comparada con la unidad para 

eliminarse ; por lo tanto se aplica ta.s trabes con 

espaciamiento de atiesadores mayor ~ dondP; 

Fer 2 
2 

E 

"" 

El ~sfuerzo critico para un espaciamiento más cerrado de 

atiesadores debe aproximarse al valor dado po~ la fórmula de 

pandeo de placas con k = 4 ~ esto nos da: 

Fer 
4 z E 

(b) 
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Esto equivale suponer compt•es l (:n un i formemf-.:nte? 

distribuida sobre ambos patines,en de la 

ecuación <a>.La formula de ba.sler 

2 
2 

E 

J 

El valar de Fer de esta ecuación aproxima al de 

ecuación <a> si hv 
a 

es peque~o y al de la ecudc:1én •b> s1 

h: e& grande.Con factor de seguridad de 2.7 lu ecuac1on 

ce> da: 

4.0 -j -
Ca/hv)

2 

703000 
( •) 

( hv / tv ) 2 

que es la formula del manual INCA <AISC> para trabes 

patines de compresión sin restricción al giro. 

El esfuerzo crítico para el alma dP- una viga .:::1 .-...dti.-. ~~ 

compresión restringido al ¡;,iro 2.75 veces al ·.3Jor 

correspondiente a un patín de compresión puede C)1rar 

libremente. El manual IHCA (AISC) toma esto c...ient.a 

espec:ific~ndo: 

F 
70.SUOO ,., 

(h\I / t...,) 2 

para trabes con patines de compresión con restric:c-1én al 91t~a. 

Puest~ que estas ecuaciones deduJer6n para 

uniformemente distribuida,se deben tomar cuen tit med} das 

pat•a poderlas aplicar al caso de una carga concentraoa e:; 
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distribuida sobre una distancia menor que lu longitud del 

tablero .De acuerdo con la especificación del mdnual INCA 

<AISCJ,dicha cat•gtl se d1v1de por· 1~ menor de l~~ ~rc~s 

Ch..,) (t..,J Ca) Ctvl para obtt-ner t.ina Cdrga equ1va.::.i:.•nte 

uniformemente distribuida. 

Sí los requerimientos por arrugam1C?nto u pandeo vert1cal del 

alma se satisfacen,el alma deber.a hacerse más gr·uesa 

bién deber~n usar .atiesadores para aplast~mie?nta. 
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At1esadores por Aplas.tam1ento 

Los atiesadorPs por aplastamiento consisten 

soldadas ai. alma de un8 tr•abe. 

placas 

Estos at1esadores d~bQn quedJr completamente ajustados contra 

el patin que soporta la carga. 

Debe de exist1r ~rea do contacto suficiente entre los 

carga por 

aplastamicnto,los atiesadores deben tener capac1dad al pandeo 

y la cone><i6n al alma debe ser la necesaria pAra transmitir 

la carga. 

El esfuerzo de aplastamiento,sobr-e el .tirea de contacto entre 

el at1esador y el patines analogo al esfuerzo de compres16n 

la unión del alma y patln de vigas lam1nad~s las 

sometidas a la acción de cargas concentradas. 

Debido a que se tr~ta de 

valor permisible puede 

esfuerzo de ciplastamiento,~l 

relativamente grande. 

La especificación del manual IMCA CAISC> permite usa.r:0.9 Fy 

Puesto que el pandeo de los atiesadores por .:iplastamiento e-s 

ánalogo al pandeo de almas los puntos baJo carga 

concentrada, la configuración del atiesador ya oandeado puede 

ser cualquiera de las mostradas para almas de viga <ver figura> 

dependiendo del tipo de restricción que tengan los patines. 

I1I1 
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En ta mayoria de los casos el patln de compt~esi.on de la trabe 

estara soportada lateralmente en las puntos de apl1cac1~n de 

la carga concentrada por medio de arriostramiento o por 1.:..-s 

vigas que la trabe. de esta manera que el p~'lndeo 

asemejará al de una column:S. con ex.tremas empotrados. 

Aún si los patines pueden girar libremente,no se necusitj 

considerar a los aties~dores columnas b)R1·ticulndas 

porque la carga concentrada sobre un extremo del at1cr:>ador e<= 

resistida por fl!~rzas distrubuidas a lo largo de su cone!'>l"l0n 

con el alma y no por una fu~rza concentrada el extremo 

opuesto , en las columnas. 

El manual lMCA <AlSC> especifica que la lon91tud efectiva 

como columna de n par de atiesadores debe tomarse no 

3/4 del peralte de la trabe. Si los atiesa.dores. se loc:al1zán 

en un punto interior de la trabe debe considerar 

formando parte de le& sección transversal una franja de alma 

de ancho no mayor que 25 tv .Para atiesadores en el ext:remo 

de la trabe la franja tomará con un ancho igual a l '2 t ~· • 

r lI 
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2.4 Consideraciones y Recomendacione~ 

Se considera a la trabe-carril como simplemente apoyada, tanto 

en sont1do vertical,como en el lateral. 

La longitud de apoyo vertical,debe ser d1se~ada adecuadamente 

para que no presente el arrugamiento del alma en la trabe-

carril. 

Los e:<tremos de la trabe-carril giran una cantidad variable 

que depende de la posición de l~ carga sobr~ ella. 

Si se quisiera restringir esta rotación,se generarían grandes 

momentos en las conexiones extrema$. 

Estos momentos mas el efecto de fatiga pueden ocacionar 

dificultad~s serias,por lo que,una práctica de di~eno 

evitar la restricción de los extremos de la trabe-carril 

contra la rotación. 

Debido a la magnitud de las cargas C estáticas y dinámicas >, 

y a la longitud de la trabe-carril (claro entre columnas>,la 

flecha permisible recomendada es: 

L 
1000 

Las conexiones deben disenarse conservadoramenta debido a los 

efectos dinámicos de las cargas y a posibles inversiones de 

e!r;ofuerzos. 

S1 se arriostra longitudinalmentu ~l edificio o nave con la 

trabe-carril,se debe tener especial cuidado en las coneKiones 

que los unen,ya que pueden fallar por fatiga,debído la 

deformación de la trabe,asi como los efectos dinamices 

verticales y longitudinales que se presentan. 
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Para. seleccionar el tipo deo st::!cc ion de la trabe-carr11, Hs 

importante cuidar los siguientes factor~s: 

a) Esfuet•zos permisibles mjximos. 

b) Deflexiones permisibles. 

e) Estabilidad lateral. 

d) Rigidez torsionaL 

Debido a los factores antes menc1onados, la secciór1 de la 

trabe-carril puede ser compuesta y asimetrica. 

La sección de la figura 2.3.ci es aceptable siempre y cuando la 

magnitud de las cargas y el claro permitan su uso;s1 la carga 

lateral es fuerte,se tiene que qu~ reforzar rigidez 

torsional adicionandele canales de refuer~o o placas; tal como 

muestra en las figuras 2.3b,2.3c,2.3d,2.3h y 2 .. 3i ; cuando 

quiera incrementar aun mas la rigidez torsional y lateral 

y su capacidad de carga se pueden emplear ventajosamente las 

secciones 2.~,2.3r,y 2.3g .. 
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2.5 Soldadura 

El de la soldadura ha aumenta.do r¿_pidamente,ya QL1e ltE.>ne 

varias ventajas, tales 

1.- Reducción del ruido en el proceso de montaje. 

2.- Economla,lograda por el ahorro de material. 

3.- Rigide~ de la estructura. 

4.- Facilidad para conectar ampliaciones a estructuras 

existentes , y para efectuar reparaciones. 

5.- Capacidad para lograr conexiones r1gidas en v1gas,10 que 

resulta en la acción continua de las mismas. 

En las conexiones remachadas, los orificios reducen el :u-ea 

efectiva delos miembros que resisten fuerzas tensl.~n;u11a 

conexión soldada 

área del miembro 

requiere de agujeros,por lo que toda el 

efectiva para resistir tensión .. 

Para conectar dos miembros puede emplearse la sOldadura de 

sin necesidad de tercer miembro de cone~~icn; la 

conexión remachada de una viga no se considera como rigida , 

pero una conexión soldada puede construirse de modo que forme 

una conexión r~gida y puede considerarse entonc~s el apoyo 

como continuo~ La soldadura de arco da resultado 

conexión fis1ca de los materiales de los miembros conec~ados, 

obteniendose por consiguiente 

vigas. 
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Soldadura de Arco 

La soldadura de arco es permisible para conectar m1emtir·as -je 

acero estructural;en este tipo de soldildura se f.:Jr·ma ur, 

eléctrico entre un electrodo y las dos p1e::as de me-tal q,do -;:,e· 

conectan. 

La soldadura mas comúnmente usada t!S la solda.dura de f 1: e+.2 ; 

su sección t ran-;:: versal es aprox lmadamente ti~ 1 ang1.1 l dt" ':!' 

forma entre la superficies de los m1embros conectados. 

El tamaNo de una soldadura de filete la longitud del 

cateto del triángulo is6seles inscrito en su sección. La t"a1=: 

del filete de soldadura es un punto situado en el fondo del 

mismo. 

La 9arganta es la distancia perpendicular que hay de la ra~~ 

a la hipotenusa del triángulo ~sóseles mas grande que pueda 

inscribirse en la sección de la soldadura. La superficie 

e>;puesta de soldadura es una superficie plana.sino qt.te 

9en~ralmente es conveKa;por consiguiente la gargant~ real 

puede ser un poco mayor~llamándose refuerzo al mater~al 

adicional que implica esto .. Al calcular la resistencia de una. 

soldadura el refuerzo considera~ 
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Para su disei"ío,es comun obtener primero la fuerza JnaY.ima que 

actua en la LI!· ~darJ de lonl'.j! tud de l.:.l soldadurü y est3 

c::ompa.rarla c::on su capacidad obtenida 

multipl ic<'.1.ndo el esfuet~;:o perm1sibl0 correspond1e11te,por el 

Ar•ea d~l plano de la garganta,es decir.si el filete es de 45° 

el ancho efectivo dul plano ~e dDfine de la SlDUiente m~nera: 

suponiendo 

AB y BC 

AD BD 

(A0)
2 

+ (80)
2 = 1 

2<BD> 2 =· CA8) 2 

(SO> = 0.7071 CAD) 

Lo cual quiere deci1· que el plano "de la garganta tiene 

ancho igual a 0.7071 veces el tamano de la soldadura.por lo 

tanto la capacidad al corte del f1lete de la soldadura por 

unidad de longitud de: 

donde: 

Cap V 0.7071 CFvl tt) 

Fv - Esfuerzo permisible de la soldadura. 

- E""<flJ?>c;:.nr del filete de soldadura. 
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Esfuerzos Permisibles de Trabajo en Solddduras de Filete de 

¿i~ue,'do :::on Eo>l Manual IMCA t.'HSC). 

T.:lmaf'ío de Capacidad de carga en !<g/cm 

filete <mm> 
4 

E-60 <1265 ~:g/cm> 
3~8 

E-70 (1475 Kg/cm> 
418 

5 •l'17 520 
6 536 625 
a 715 B34 

10 894 1043 
13 1162 1355 
16 1430 1670 

TamaNo minimo de la soldadura de filete 

El tama~o m1nimo de la soldadura de filete ser~ el siguiente: 

Espesor m.:as grueso du 
las partes unidas 

Ta.maf'ío rnlnimo de la soldadL1ra 
de filete 

hasta 6 inclusive 
más de 6 a 13 
mas de 13 a 19 
m..:ss de 19 

Tamaf"ío má:.~1mo de soldaduras de filetes 

3 
5 
6 
B 

partes cwnectat.las no sera mayor qL1e el espesar 

un ido cu .. 1.ndo el espesor· es menor de 0.6 

1 os bordes de 

del material 

Par..:t espesct"e!lo 

mayores sera de 1. 6 mm menos que el espesor., a no ser que e1 

plano indique mayor tama~o. 
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Longitud de Soldadura de Filete 

La longitud minima efectiva de una soldadura diser:acta 

función de su res1stencia,no sera menor de 4 veces su tama~o 

nominal,o bien ,el tamai"'ío de la soldadura se tomar~1 

mayor que la cuarta parte de lon9itud efect1va. 

Cuando se utilizan sólo soldaduras longitudinales de filete 

para conexiones en los extremos de las barras planas a tens1·::n 

la longitud de cada soldadura de filete no sera menor· que la 

distancia perpendicular entre el las. La separac1=n 

transversal de soldaduras longitudinales de filete ser~ 

mayor de 200 mm en cone:<iones en extremos de micmbros,s1 

que el propio diseno no evita deformación transversal excesiva 

en la conexión .. 

Soldaduras de Filete Intermitente 

Se podr3.n emplear soldaduras de filete intermiten tes para.. 

transmitir los esfuerzos calculados a través de una 1..1n1on 

en sup~rficies an contacto 7 cuando la resistencia requer~da 

que la desarrollada par una soldadura de f1lete 

continua del menor tama~o permitido. También se podrán 

soldaduras de filetes intermitentes para unir los componentes 

de miembros armado;. 

La longitud efectiva de cualquier segmenta de soldadura da 

filete intermitente no será menor que cuatro veces el t~ma~o 

de la soldadura t con un minimo de 40 

Remates en Extrsmos de Soldaduras de Filete 

Cuando las soldaduras de filete en los extremos 
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miembros,estando en el extremo terminan en el la.do,o estando 

en el lado terminan el extremo,se remataran dando vuelta 

a la esquina en forma continua por una distancia no menor que 

dos veces el tamano nominal de la soldadura. 

Espesor Hinimo Efectivo de Gargant~ de Soldadwra de 

Penetración Parcial en 

Espesor m.ás grueso de las 
partes unidas , mm 

Espesar minimo eiectivo de. 

1

¡ 
garganta , 

Por lo tanto tendremos que para una soldadura de filete se 

tendra que complir con lo siguiente: 

1.- La área efuctiva tomara el producto de 

longitud por el espesor efectivo de garganta. 

2.- La longitud efectiva será la longitud total del filete de 

tamaMo completo 1 incluyendo las vueltas. 

3.- El espesor efectivo de garganta sera la distancia más 

corta entre la raiz y la cara de la soldadura en 

representac1on' E:!&quem~tic.a de l"l sección t1~ansversal. 
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La soldadura r·e.almente efl.c.¡¡,:::, es aquE?11a que caree¿ do los 

siguientes defecto~~ 

Socavación 

Sucede cuando se funde en eaceso el metal base - Esto ocurre 

cuando no se utiliza el electrodo adecuado, cuando se elige 

una posic:lon incómoda para soldilr, y m.ás frE':!cuentemente, por 

la var-iación de la corrier1te eléctr1ca y longitudes de arco 

excesivas. Se corrige (cuando no es excesiva> por medio de la 

aplicación de <nlls metal de aporta~ión, previa limpieza 

adecu'3da. 

Falta Oe Fuslon 

Se define como la falla del met~l b~se o del de aportación 

para -fundirse en a'l!i1ún punto de la junta.. Esto generalmente 

sucede cuando las superficies por soldar contienen 

p.arti cu las aJenras o e:-",tral"ias a su estructur~. 

Penetracion Incompleta 

Esta suc:ede cuando el metal base como el de aportación,, 

fallan al fundit'se la ra1 z:. L.:ls principales causas. son! 

mal diseNo de la preparaci6n, tal como una dimensión excesiva 

de l.a ca.t~a de lQ ral =~ 1.ina abert.ui·a o ángulo insu'f'icter-1te en 

1.?t rai::; es muy frecuente que oc:.1..4.1·1-.:i po,... la mala eleccién del 

diametro del electrodo, velocid~d excesiva 

electrica insuficient~. 
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Inclusiones de Escot·ta 

Al reaccionar qu1rnicamente los metales. c.>l el 

recubrimiento del electrodo, durante Uep.::51 tc.1 

solidificación del metal de aportación, SC::" producen ctt:r to~ 

óxidos y carbonizaciones. las cuales por ser de menor den~.1dad. 

producen "costras'' al subir a la super'ftcie 9 qL.1e 5ol;:i ::::lcb~ ... , 

preocuparnos cuando quedan atrapadas dentro de la sold.ai.h" ,. 

Porosidad 

Se p~esenta cuando existen vacios, o burbuja• d~ aire ~as 

t:l interior del metal fund1do. 

En las coneuiones soldadas no existen tipo$ estandar·; c~da 

disef'l'ador utiliza la soldadura que según su cp1nion e: la 11\jfi. 

prácticas y económica para determinadas condiciones. Comc.1 

ayuda para el montaje algunas partes sueld.;r, 

antes de emviarlas al lugar de la obra y pueden -.:o:d.:..i·se 

también en taller algunos Angulo~ de conexión las ~igas. 

soldándose después dichos angules a la.s trabes o columnas. yei 

en el campo. 
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CAPITULO Ill 

ANALISIS y DISEílO 

La descarga mA:nma por rueda Dncuentra contenida los 

catalogas de los fabr1cant~s , pero en caso que no se tuviera 

este dato , se puede determinar de la siguiente forma: 

3-1- Descargas sobro la ~rabe carril debidas a cargas cs~aticas 

P1 GL + Wz + W4 ------------------------------------{ 1 ) 

P2 Gz + W3 + W~ ------------------------------------< 2 > 

donde: 

P1 ~Fuerza total de izaje principal. 

Pz ~ Fuerza total de izaje secundario. 

Gt ~Fuerza de izaje el gancho princ~pal. 

Gz ~ Fuerza da izaje el gancl~o secundario. 

Wz ~Peso propio del carro principal. 

Ws ~ Peso propio del secundario. 

W' ~Peso propio del polipasto principal. 

W~ ~Pesa propio del polipasto secundario. 

Reacciones considerando que el gancho principal encuentr.a 

a la distancia minima del eje de la trabe-carril. 

A8 
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1: M1 = O 

donde: 

P1<A> + P2(D - AB) - R=tD> 

R2 
Pt (A> + P2 CD - AB> 

o 

RJ. = P1 + P2 - R: 

- P1 (0 - A> - Pz CAB> + Rt <D> 

R2 

P1 (0 - A> + Pz CAB) 
o 

P1 + Pz - RJ. 

o 

o 

A - Distancia mtnima entre el gancho principal y e1 eje de 

la trabe-carri 1. 

B - Distancia mlnima entre el gancho principa'l y el gancha 

secundario. 

AB - Distancia máxima entre el gancho secundar10 y el eje de 

la trabe-carril. 

O - Distancia entre ejes de trabas-carril~ 

Reacciones considerando que el gancho secundario se encuentre 

a la distancia m1nima del eJe .de la trabe-carril. 

84 
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donde: 

P:1.<BA> + Pz<D - Al> - Rz' tD> 

Rz· P1 <BA> + Pz (0 - AU 
D 

Pi. + P2 - Rz' 

-P1tD - BA> - Pz<Al> + R1"<D> 

R<' 

Rz' 

Pt (0 - BA) + Pz <Al> 
D 

P1 -f· Pz - Ri. 

o 

o 

O Distancia entre ejes de trabes-carril. 

Al Distancia minima entre el ganc:ho secundario y el e.Je de 

la trabe-carril .. 

B ~ Distancia minima entre el gancho principal y ~l 

secundario. 

BA - Di!atancia máxima entre el gancho principal y el eje de 

la trabe-carril-

Reacciones por peso prop10 de la trabe puente. 

WI 

/f D fR; 

R1" Rz" 
W1 

--:z 
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Reacción maxima por c.:irga estatica. 

Rm'2;.: Rt + Rt · ------------------------------------ C 6 > 

RlTIQJ( Rz • + R2·· ------------------------------------ e 7 > 

Nota: Rige la mayor. 

3 • .2 -Factores de cat"ga para el diserto de trabes-ce1rt-i 1. 

Impacto < Carga Dinámica > 

De acuerdo al manual INCA <AISC) (punto 1.3.4J,para trabes de 

grúas viajeras,los,porcentajes de impacto vertical se tomarán 

de a.cuerdo al tipo de servicio de la grúa. 

Servicio Impacto Vertical 

A 10 7. 

B 10 - 15 'l. 

e 15 - 25 'l. 

D 25 7. 

E 25 - so % 

Para efecto de este trabajo tomarA un porcentaje del 2Sr. • 

Este porcentaje se aplicar~ a las cargas máximas en las 

ruedas sobre una trabe-carril. 

Descar9a maxima por rueda verticalmente: 

Pv = 1.25 Rma.x 
----------------- ( 8 J 



Car9a her l :z::on tal 

De acuerdo con el manual IHCA <punto 1.3.4) ,hay 

actuando lateral y horizontalmente sobre la cabe:a de los 

rieles. de 1 a v1 a. 

Dicha fuerza se produce por el movimiento del carro sobre la 

trabe puente.Esta fuerza lateral se aplicara al peso de lñ 

carga mAs el carro,distribuyendose entre las dos trabes 

carril , en proporción de la regidez lateral de cada una. 

Los porcentajes por carga horizontal se tomar~n de acut:H~do •• 1 

tipo de servi~io de la.g~óa . 

.. '- ... Servi.c;.j.o Carga horizontal 

A 10 'l. 

B 10 'l. 

e 15 - 20 'l. 

D 20 7. 

E 20 - = ':.~ 

Para efecto de este trabajo y si espec1f1ca otra 

se tamará como el 20i. de la suma de lo~ pesos de 1zaJe 

mas el ccu-1-0 (considerar otras parte'S componentes de la grUal 

la mitad de esta fuer=a considorara actuando sobre i~ 

cabeza de cada riel. 

RH 0.2<G~ + Gz + W2 + Wnl 
2 

Rn o. 1 tG.!. .... G .. ~ l \t.!= ... w~) ----------- -.-·- ( -? ) 



De'"'carga máxima por rueda horizontalmente: 

R11 
-------------------------------- ClO) 

Carga. longitudinal <Axial) 

De acuerdo con el manual IHCA CAISC> < punto 1.3.4 los 

porcentajes por carga longitudinal se tomarán de acuerdo al tipo 

de servicio de la grúa. 

Servicio Carga longitudinal 

A 5 'l. 

B 5 z. 

e 5 - 10 % 

o 10 % 

E 10 - 2'5 z 

Para efecto de este trabajo se tomará como el 10 % de las 

cargas máximas en las ruedas y se aplicará la cabeza del 

rl.el. 

PL = 0.1 Pv ----------------------------------------- ( 11 ) 

Notas: 

1.- Se aplicarán los impactos minimos a grúas operadas desde 

el piso. 

2.- Se aplicaran los impactos máximos a grúas con electroimán 

o cucharón. 
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servicio C <como m~ximo>,aunque 

servicio mas intenso. 

4~- Los porcentaJes intermedios se escogerán en función d~ l~ 

velocidad del movimiento respective, siendo los valor~os 

bajos para velocidades lentas y los altos para 

vQJocidades r~pidas,seoan la siguiente tabla. 

Capacidad Velocidad (m/m.in) 

Ten i:z:aje carro 
lento media.no rapido lento mediano rapido 

- 10 b 10 10 40 so 60 

1 
10 a 25 5 B 10 40 50 "º 25 a 40 3 6 B 30 40 50 
40 a 60 1.s 3 5 20 30 40 

J + bO 1.s 2.s 3.5 15 = 35 
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3.3 1~nlt.l isis 

El tipo de un~l1sis se usocld al mctodo de dise~o empleado.es 

este caso el d1se~o por esfuer~os perm1s1~les par lo 

cual se usarAn esfuer:::os de t,.abajo con cargas normales. 

Para análisis la trübe-cat•ril tamar.b. como viga 

simplemente apoyada unñ, dos o cargas moviles y 

concentradas,segün sea el 

El manual del AISC,ün la p~191na 2-128,proporciona 

rápido para localizar la pos1c1ón critica de 

.nit>todo 

sistema de 

car~as móviles,el c11al se a cont1nuac.ion: 

A> El m.'l.::imo cortante dob1do cttrgac; concc>ntradas 

movimiento,ocurre en uno cJe las apoyos, cuando una de las 

carg.::is está sobre dicho t:•poyo. 

Con varias ca.1•9as móv1les,l2 locali:::ac1<'.':,n que pr•cduciria 

el cortante má~: imo ser~.:: .. uetnrminado por tanteos. 

B> El má>~1mo momento flexionante producido por carga~ 

Cl 

Cof"\centra.das; en :"lovimiento,oc.:urPe bel.JO una de las cargas, 

cuando está tan lejos de uno de los apoyos,como el centro 

de gravedad de todas las car·ga5 

trabe lo estan del otro apoyo. 

mov1miento sobr·e la 

Es decir la distancia, 

entre la carga citada y la resultante de todas las cargas 

quP sé aplic~n " l<> trubc c:o bi:>ect. ... da. pu1· ¡,. line.;.. d"l 

centro del claro. 

El maximo momento flexionan te ocurrP. bajo la carga P• 

cuando X ~ b Cver figura>,observese qua el centro del 

claro se encuentra a igual distancia de P1 y del centro de 

gravedad. 
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ti e 
(}4 1 (/4 (/2 

11 1 ; 
11 

1 
-t. CG 

rh 1 (1) 
~)... 1 ~~ 

X 1 • it. L/ 2 

L 

I> V19a simple con dos cargas lguales móviles y concentradas. 

<A> 

Caso 1 Si e < 0 .. 586 L la viga !Al se analizará con dos 

cargas iguales~móviles y caneen tradas. 

t X ~ ~ rRw 

Como primer paso se procede· a encontrar el punto donde ei' 

mamen.to flexionante sea máximo. 
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Tomando momentos con respecto a <B> 

RA<L>-P<L-X>-P<L-X-CJ=O 

RA= p (L-X) ·~ (L--X-C> 

RA~-c- <L-X+L-X-C> 

CP 
-L--

Tomando suma da fuerzas , para encontrar Ra 

E Fy = o RA + Ra - 2P = o 

Ra 2P - RA 

Re 2P - <2P - 2PX CP 
--L- - --L-

Ra 2P - 2P + 2PX CP 
--L- + --L-

Re 
p 

.< --¡:-- 2P + e ) 

Ahora con el valor de la reacción RA se encuentra-el punto 

donde el momento es mc\ximo. 

M RA <X> 

M = (~p - 2PX CP 
) (X) -L-- -L-

M 2PX - 2PX CPX ,..,_, 
--L- -L--
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derivando con respecto a X e igualando con cero. 

despejando a X 

dH 
dT 2P - 4~X CP 

--L-

X = e 2P - cr 
entonces el punto donde el momunto es máximo es: 

X=+-+ 
X = -}- C L - ~ 

sustituyendo en la ecuación de momentos <*> anteriormente 

encontrada el valor de X, obtenemos la ecuación que nos da 

el valor máximo del momento <vertical u horizontal según 

el caso>, debido a la carga móvil~ 

M 2PX - 2PX - CPX 
--L- -L--

M PX (2 - 2X - e 
) --L- --¡:--

M PX 
<2L - 2X - e ) --L-

H 
p 

( 
L - e ) <2L - 2< ~ - e ) - C> --¡:-- --;! --¡¡-- --¡¡--

H 
p 

( L - e ) ( 2L - L + 
e - C> ~ z- :2 

H 
P. ( L - e ) ( L - e 
~ z- :2 

por lo tanto la ecuación para obtener el momento má>:imo es: 

M = ~L- ( L - + ,z 
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Para la reacción max1ma en el apoyo tenemos que la posiciOn 

mas desfavorable es la siguiente: 

Tomando momentos con respecto a <A>. 

I: MA = O - RsCL) + P(C) =O 

Re=~ <Reacción mínima) 

Tomando suma de fuerzas para encontrar RA • 

I: Fy o Rn+RA-2P o 

RA 2P - Ra 

RA = 2P -
CP 

-L-

Por lo tanto la ecuación que nos da el valor de la reacción 

máxima <cortante máximo> , en X = O es: 

RA p (2 - {-) 
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Caso 2 - Si e > O.S86 L ; La viga <A> se transforma a una v1aa 

simplemente apoyada con una carga móvil aul icada en el cen tr~o 

del e la.ro, <ver figura>. 

~1 
X 

~ L/Z L/Z j~ 
Come se ve en la ~igura tenemos que el momento flexionante 

m~ximo es producido cuando la carga móvil se encuentra en el 

centro del claro. 

Tomando suma de momentos con respecto a <AJ. 

I: MA = o 

Ra - --;::- - T 

Tomando suma de fuerzas para obtener RA • 

;¡: Fy - O RA + RD - P • 0 

RA P - Ra 

p -
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Con el valor de la reacción RA obtenemos la ecuación del 

momento md:.<.imo. 

H RA (X.) 

H +- (+-) PL 
-4--

siendo e6ta la ecuación para obtener el momento fleY.ionante 

m~ximo para una carga móvil an el centro del claro. 

Para la reacción máxima en el apoyo tenemos que la posición 

desfavorable es la siguiente: 

-~-----it. 

Como se.observa en la figura tenemos que la reacciOn mAxima 

es producida cuando la carga móvil se encuentra sobre el apoyo. 

Por lo tanto la ecuación que nos da el valor de la reacción 

m~xlma (cortante m~~imo> en X = O 

R = V = P 
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lll Viga simple con mas de dos cargas iguales,móviles 

concentradas. 

Esto los datos que proporciona el 

fabricante, indica ~ue el puente tiene mas de dos ruedas en 

cada extremo 6 si sobre la trabe-carril van ha circular 

dos o mas puentes. 

Debido a que las cargas P no son estAticas,sino que 

desplazan a lo largo de las trabes-carril es necesario 

determinar la posición mas de~favorable da estas. Para 

analisis se utilizara el metodo de las lineas de 

influencia .. 

a> Obtención del momento máximo flexionante. 

Sea una viga simplemente apoyada. sujeta a varias cargas 

moviles <ver figura A>-

lAl 

Donde G1 y G.z. son las sumas de las cargas colocadas a la 

izquierda y derecha de la secc1on considerada <en este 

caso el punto C). 

Suponiendo que las cargas se desplazan una cantidad dx 

entonces el momento sutrira un incremento <ver iigura B>. 
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cuya expresión es: 

dM = - Gi. d~ tan ai. + Gz dx tan Cl.2. = O 

derivando: 

:: = G2 tan CtZ - 81 tan cu. 

de la figura B 

tan eu. = c:c:' 
-b-

(al 

tan cc.z c:c:' 
--ª-

ademas ce·= ab 
-L- sustituyendo en (a> tenemos; 

~~ = Gz + - Gi. -1:- (b) 

para que el momento sea máx1mo 

tenemos que: -C-az--'[-GJ. o 
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por lo tanto (e:) 

Eata ecuación es la condicion que debe satisfacer p~ra 

obtener en una sección dada de la viga el momento fle~ionante 

máximo 

Para determinar la pos1ci6n donde ocurre el momento 

flexionante máximo partimos de lo siguiente: 

Supongase que se desea calcular el momento en la sección 

mostrada en la figura e~ 

¡~· ¡G 

lCl 

R, L·O·X o X Ro 

Si la resultante do todas las cargas cae a la derecha de la 

sección en analisis <c>,entonces: 

E Ma L(RA) - G(X) = OYI 

E Me = RA (L - D - X> - G1 <d> 

E Me 

derivando: 

D - X) - G;L(d) 

dMc: 
crx-

RA G<X> 
--L-

2GX 
-L--

'" =~e - O y despejando X se tiene: 

7o 



+.<1--t- (d) 

donde: D distancia entre el centro cte la viqa y la 

resultante total. 

Esta ecuación nos establece que la carga bajo la cual 

produce el momento flexíonante má~ima debera estar colocada a 

igual distanc.i.:1 del centro de. la viga que la resultante <Gl 

de todas las cargas. 

En conclución,con la ecuación (d},se puede determinar con 

relativa facilidad, la posición de las cargas que nos Producen 

el momento m.:i.;:imo en una sección cualquiera y la posición de 

las carqas para producir el momento má>:imo maxi.morum de la 

viga .. 

El momento máximo maximol"'um no siempre 

centro de la viga excepto cuando la carga 

produce 

simétrica .. 

bl Obtención de la reacción máxima (Cortante ~ximo) .. 

el 

Con varias cargas mOviles,la locali.zación que producir1.a el 

cortante má~imo será determinado por tanteos. 
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Tomando momentos con respecto a <A>. 

P <X1 + Xt + C1 + X1 + C1 + C + X1 + C1 + C + Cz> - Rs <L> = O 

por lo tanto las reacci6nes máximas 

relaciones siguientes: 

Re 

donde 

P < 4X1 + 3C1 + 2C + Cz > 
L 

.qp - '"ª 

calculas con las 

Xt es la distancia del apoyo A al punto donde se 

encuentra. la primera carga. 

C1,C,C2 distancias entre ruedas sobre la trabe-carril. 



Momentos y Reacciones de Diseno 

El momento de dise~o de la trabe-carril la del 

momento maximo <Mma.x) 9 obtenido mas momento debido dl peso 

propio (Hpp>,de la trabe-carril. 

Dicho peso propio <W>,se supondrd entre 125 y 250 ~g/m de 

acuerdo con la experiencia del analista y en función de la5 

descargas sobre la trabe-carril~ 

W L z 
Mpp ~ ~-8~ ----------------------------------------- < 12 > 

Ho1sv Hma.x v + Mpp --------------------------------- ( 13 ) 

Ho1sH HmQX H --------------------------------------- ( 14 ) 

La reacci6n de dise~o de la trabe-carril sera la suma de la 

reacción max1ma <Rmaxl,obtenida mas la reacción debida al peso 

propio (Rpp) de la trabe-carr1l~ 

RPP = W2L 

Ro1s u "' RMAx u 
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3 .. 4 DiseKo 

Se dise~ara bajo el cr1te1·io de esfuer:os permisibles. 

Esfuerzo Permisible a Fl.exión .. 

El esfuerzo permisible a flexión ser:t. el mayor de los valor-es 

calculados con las ecuaciones, (3.1-a), (3.1-b>,6, <3 .. 2>,pero 

sin exeder de 0.6 Fy. 

cuando: / 
aplicar: 

Fo 

si 

ap 1 ic:.::tr: 

Fe 

717xto• Ca 
Fv 

5 _L __ < 
rT - / 3590x10"' Cn 

Fv 

[+ Fvf ~T r 
1080x105 Cu 1 -------------(3 .t-a) 

L 

120xl0 .. Cn 

(-+ r -------------------------(3 .. 1-b} 

Cuando el patin comprimido es macizo,de forma apr-ox1n1adc1.n11:antc 

rec:tangular,y de área no menor que la del pat1n ~n ten$i6n, 

usar: 

Fa 844x10
3 

Ca 

L I>r 
AF 

-----------------------(3.2) 
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donde: 

L - Longitud no soportada del patin en compresión. 

Ar - Ar~• del patín en compres1on. 

Cb - 1. ú (se puede tomar este vaio1· conservaooramente) 

rt -- Radio de gir·o con respecto al eJe en el plano del 

alma 9 del area,del patin en compresión mas 11~ de 

la altura del alma. 

Fy Límite de fluencia d~l m~teri~I. 

DT - Peralte de la v19a. 

heducc1~n d.el Esfue1-zo en el f-'atin de Comores1r~n 

Cuando la re1a.::16n 
6370 

má:.:1mo en el oatin de compresion no deberá e:<eder de: 

F 'b :,; Fb [ 1 - 0.0005 ~~ [ ~ - b37ú J J 
t~ ~ 

(3.3> 

s1endo: 

h·.r - Al tura del alma. 

tv - Espesor del alma. 

AY - Area del alma. 

Ar - Area del pat1n en compresión. 

F~ - Estuerzo de flex1ón calcula.do con Ja ecuac1~n 

•'J..l-a),l3.1-b) 6 <3 .. 2>-

F•t - Esfuerzo a fle~16n máx1mo en el pat!n-
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Esfuerzo Parmis~b1e de Cor~anle 

El cortante actuante en el alma 
Vm<:11< 

fv=~ no deb&rá 

exeder el valor dado por las fórmulas {3.4) .,~. <3 .. 5'. 

Fv 0.40 Fy l.:!.. 4) 

Fv =- Fy Cv 
2-89 

:!: 0.40 Fy {3.5, 

donde: 

- distanc1a llbre enrre a.t1esacores .. 

hw - Altura del alma. 

F~ - Estuorzo cortante pet·m1sible. 

tw - Espesor· del alma. 

Cv - Coc1ente entre el esfuerzo critico del alma .. confot·me a 

la teor1a lineal de pandeo y el esfuet•zo de fluencia del 

alma. 

Cv 
3160000 I'( --------·- cuando Cv• o.a Cv 

Fy ( ~: ]' 

c., 1590 

~ cuancJo Cvz o.e Cv c .. ·2 
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... 4. 1)1) + 
S.34 

cuando 
.. 

1.(1 

" 
,,;;-- -

" J ~ 

t< 5.34 + 
4.0ú 

cuando 
a 

1. ú 

[ a r ,,;;--
~ 

Si c..- <.. l.ú 

Si Cv !. o cU"4ndo los at1esadores se omiten , la 

ecuac1~n (3.5). 

Cuando 1 a re! ac J.ón 
a 

nw 3 , este valor debe tomar·se 

infJ.n1to, en c:uyo caso la eCuac1on <3.4>,se reduce la 

ecuac10n 13.5~ • con~ = 5.34. <Manual Mont&1·1·ey pagina 31>. 

At i.e'Sadoros e Refuerzo del Al maJ 

51 se cumple la relac1on (hy/tvl 260 y el esfuerzo 

ma>-::1mo al corte <f·.,.). en el alma e=o menor 1qual que el 

esfuet•zo permJ.s1ble calculado con la. ecuac10n (3 .. 5)" se 

requ1er-en at1esadores lntermed1os. 

Atiesadores Intermedios. 

St (hv/ tv) 26(1 , se requer1ra.n at.1.esadores • la separac:16n 

entre estos • séra tal QUe f., z:l ecuación (3 .. 4i' 

<3 .. 5>, segun se aol1que. 

l.a d1mens1on m.tn1ma del tablero "a" <'!! "hv" e:<eder·a 

26(.1 tv ., ni la rel.ac1ón: 

í l, 
a 

" l 
:'.:t:iü 

J 
n1 d& ::. .. (1 <3 ... b) -,¡;;--

[ ~~ ) 
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En trabe1!ii disenadas con la ecuación (3.4)., la sapar·aci.ón '"'ntre 

atiesadores que 11m1tan los tableros e~tremos.a tableros 

cont1quo'fii a aguJeros de grandes d1mens1ones, debe ser tal Que 

el esfuerzo cortante mec:li.o en el alma en eso~ 

tableros , no exeda el valor calculado la acuac: i.ón <3. .. 5). 

este requisi.to no es nec:esari.o cuando las secciones e>0t•·emas 

del alma estan ligadas di.rectamente columna otro 

elemento de rigidez adecuada. 

L.os atiesadores intet·medios pueden colocarse por pares. a uno 

y otro lado del alma, o pueden alternarse en lados opuestos de 

la m1sma. 

Las dimensiones de la sección transversal de 105 at1esadores 

intermed1os espaciados de acuerdo con la ecua.cien .;::,_4,.·deoen 

tales que cumplan con las s19ui.en~as dos cond1c1ones: 

Al 

A.L = 1 - Cv Y D h.., tv 

e:.. 7> 

donde: 

Area total de cada atiesador o par de at1esadores 

intermedios Puede reducirse proporcionalmente la 

fuerza cortante <V>, cuando esta sea menor que la 

resi.stenc1a calculada con la eCL\t\CT.·~n C!.. 4}. 

Cv Cociente entra el esfuerzo critico del alma 

conforme a la teoria 11neal del aandeo y el 

esfuerzo de f"luenci.a en cortante del material del alma .. 
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D1stancia libre ~ntre ati.esadoreis. 

hv Altura del alm~. 

tv Espesor del alma .. 

T { 
1 .. v ati.esadores c:olocados en paras. 

1.8 at 1esadores formados por un solo angulo .. 

2.4 a t '- esadores formados por una sola placa .. 

Y Cociente entre el est'uer:zo de fluencia del a.cero del 

alma y el esfuerzo de 1luencia del acero del at1esador 

B) El momento de inercia de cada ati.es~dor sencillo 6 par , 

con respecto al alano del alma .. debe se1- igual mayor 

que: 

('.:,. ª' 

no es necesario que los at1as.adores intermedios lleguen hasta 

el pat{n de tensi6n excepto en los casos en Que se necesite 

apoyo directo . par-a t ransm l. t 11' carga concentrao.s 

reacción de no ser a.si pueden cortat·se .a d1sti}.nc1a del 

pati.n de tens1cn no mayor de 4 .veces el espesor del alma <.t ... ·) .. 

Cuando se emplean atiesadores de un solo lado del alma deoen 

Si se conecta cotraventeo latL?ral 

at1esadores ~ la unión entre ellos y el pat!.n de compresión 

deben se~ capaces de transmitir el 1 % de la fuerza tot~l en 

en el pat!.n .. 

85 



Los atiesadores intermedios deben conectarse al alma de 

caoaces de transmitir tuerza <kq/cf'll 

lineal), a cada dtiesador o par de atiesadores no menor de: 

donde: 

fv• 

fva - hv /( t:Oo J 

Fuerza cortante entre el alma de la viga 

atiesadiores transversales. 

Fy Esfu~rzo de fluencia en el acero del alma. 

h~ Altura del alma. 

<3.9) 

los 

Esta 'fuerza puede reduc: 1 rse f:>'n la orooorc1on que el 

área de atiesadores cuando el ~o;ofuerzo cortante (f.,.) ~mayot~ de 

los existentes en los dos tableros s1tuados a uno y otro lado 

del atiesador en estudio • es menor que el calculado con la 

ecuación (3.4>. 

Los elementos de liga (tornillos,o.soldadura),de atiesadores 

intermedios y el alma de la trabe Que transmiten carga 

consentrada o reacción,deben tener como c:aoac:idad minima la 

correspondiente a esa carga o reacción. 

Esful~rzos de TensiCn v Corte Combinados. 

Las almas 'de trabes armadas Que hayan- di s.ef"iado con la 

ecuacil!:o C3.4). deberan dimensionarse de tal Que el 

esfuerzo flexion•nte de tensión , debido al momento el 

plano del alma no sean mayores da 0.6 Fy 1 ni de: 
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( 0.825 - 0.375 ;.~ J Fv <3. lt)) 

donde = 

F·.1 Esfuerzo oe1~m1s1ble en el alma , según ec:uac1ones 

(3-4) ' o' <3.5). 

fv Esfuerzo COt'tante promedio en el alma {fue1·za. cortante 

total dividida entre el ~rea del alma>. 

Aplastamiento (Arrugamiento>, del Alma .. 

En los apoyos _y en las secc1ones donde ex16tan cargas 

concentradas deber.a. 1~ev1sarse que el esfuerzo de compres1ón 

el alma de ~i9as laminadas trabes armadas 

atiesadas e:.ceda ol valor de 1) .. 75 Fy 

AJ Para cargas e:;teriore'5 y apoyos 1ntermed1os (Carga 

central). 

P·.· 0.75 Fy 
tv l N • 2•<. > 

donde 

N d · t long1 tud de apoyo}. 

P·.r - Descarga má•<lma Yert1cal. 

1:: Peralte del riel (d'J + t! + dim. filete .. 
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8) Para reaccione& extrem~s (apoyos>. 

Rm<:>.x 
O. 75 Fy e: .. 12) t.., < N + K } 

donde : 

N d" 

K = tf + dim. filete. 

·R"'o::a.x = Reac:c ión m.á~ 1.ma. 
K 

Si no se cumplen las condiciones anteriores debe dumentarse 

la lon91tud de apoyo ; repartirse la carga exte1·1or 

zona mas amplia , o colocarse atiesadores. 

Las almas de las trabes armadas deben tainbién dimensionar 

o atiesar de manara que la suma de los esfuer:os de compresi6n 

ocacicnados en el borde del ·alma por cargas concentradas 

distribuidas , aplicadas directoO\mente sobre el pa\:..l.fo y que 

esten soportadas directamente por atiesadores ~ no e~r.eda los 

sigu~entes valores 

1) Cuand.:> el patin esta arri':lstrado contra rotaciones • 

[ 5.5 + . ~ 2 l 
(~) J 

703000 c:: .. 13} 
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2) Cuando no eBta 1mped1da la rotacicn del patln. 

7030(J(I 
<.?,. l4) 

Estos estumrzos deben calcularse como s19ue 

Las carga6 concentradas, en Kg, sobre un tr·amo de la longitud 

de un tablero se dividen entre el producto del espesor del 

alma por la menor de las di.mensioneG del tablero , ya sea e~ta 

la separocj.ón entre atiesadores (a.) ,6, la altura del alma <h·.tJ _ 

Las ca.r·ga.s un1-tormemente distribuidas , en t:...9/cm lineal • ;;;e 

d1v1de antre el espesor d~l alma. 
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3 .. 9 EJemplo 

~at05 1·eqUEl"1COS pa1a 
t.rabes-carr-11. 

a.11al J SI.:; de 

Tipo de grt.::a : Ant1ch1spa de 35 Tori .. X 8.64 m dP. claro .. 
Fabr1cant~ : Campos Hermanos. 
No de gr'Jas : 1 con un gancho. 
No de puentes : 1 

Tipo de serv1c10 de latsl grua(s) : Clase wc••. 
(A)N.:inten1m1ento <C>HedJ.ano lEJC1cl1co 
<B>L1gero <O> Pes.a.do 

Capacidad de la<s> gruatsJ: 
Fuerza de 1za3e en el gancho pr1nc1pal 
Fuer~a de izage en el 9ancho secundario 

Peso de la grua-puente: 
Peso propio de la trabe-puente 
Peso propio del carro pt•1nc1pal 
Peso propto del carro secundario 
Peso prop10 del pal1pasto pr1nc1pal 
Peso propio del pol1pasto secur.dario 

Dimensiones en la trabe-puente: 
Distancia m1n1ma entre el gancho principal 
y la trabe-carril 
Distancia mlnima entre el gancho secundario 
y la trabe-ca1·1·11 
D1stanc1a max1ma entre ganchos 
D1stanc1a entre eJes de trabes-carr1l 
Numero de ruedas sobre la trabe-carril 
Distancia entre ruedas $Obre la trabe carril 
Longitud de trabe-carr1l 
Peso propio de la trabe-c:::arr1l 

Gt= 3-5(100 
Gz= o 

Wt= 6500 
Wz= 650(.J 
W'l= o 
W4= o 
W':l= o 

A = 109.40 

At= J.39. 20 
B = •) 

D = 804.l)Ll" 
NR= 2 
e = ó33.01) 
L = BOO.VO 

las 

k9 

''9 

K9 
k9 
Kg 
h:g 
k9 

c:m 
c:m 

c:m 
cm 

1.25 5.0 kg1c:::m ) w = 4.5 t:...9,..cm 

t~o ta: El peso pt·op 10 del car-ro puede toma1·se apro:~ 1madamen te 
como el 25% del peso propio de la trabe-puente. 

Observac:iones:Dentro del peso propio del carro se incluye el 
peso prop10 .. del ool1pasto. 
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A AnAl1s1s estr•uctural de la trabe-carril. 

A.1 Anál1s1s d~ cargas 

F·ara poder tn1c1a.r el análisis es true: tura l de las 

trabes-car·1·11,es necesario determinar pr1me1•0 Las cargas que 

le son transm1 tidas por la trabe-puente. 

A .. 1.1 Oescarqas sobre la trabe-carr1l debidas a cargas estáticas. 

Los valores de las carqau. principales que van a actuar sobre 

la trabe-carril 

Fuerza de izáJe en el gancho principal; Gt= 35000 K9 
Peso propio del carro pr1nc1pal; Wz= óSc)ú t.-:9 

A.1.2 Cálculo de la fuerza total de 1za3e <P1>. 

Pi = G1 + Wz = 35000 + 6500 :r:. 415CJ(I Kg 

La carga m.:;.:~1ma de la 9rua.QL1e actua sobre la trabe-carr1l 

presenta cuando el está localizado el 

acerc:amiento máximo a dicha trabe .. 

A.t.3 Cálculo de las reacciones considerando que el gancho 

encuentra a la distanc1a minima del eje de la trabe-carril 

1zqu1erda.se tiene. 

mediante la ecua.c1~n de equil1.br1._o estático de la suma Cle 

momentos prodUCLdos por 1as fuerzas actuantes y reacc1one5, 

respecto punto cua1quiera,obtenemo$ la• 

reacciones .. 
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Pi.<A1 - fiz(O) =U 

Rz = _Pl ~A> C415útJ) <lu9.4.1 
864 

= 5254. 75 •·.q 

Ahora aplicando otra ecuac16n de equl.l1br10 1 pero de fuerzas 

verticales.determinamos la reacción oue 'falta. 

¡: Fy = O Fu - P1 + Rz 

R.t P1 - Rz == 4150&:• - 5254. 75 = 36245. 25 Kg 

A.1.4 Cálculo de las réacc1ones considerando que el gancho se 

encuentra a la distancia min1ma oel aJe de la t1·abe-c~rri. l 

derec:ha,se tiene: 

Utilizando de nuevo la ecuación de equ1libr10 estáti.co de la 

suma de momentos pradur:lc:los por las fuerzas actuantes y 

reacciones, respecto a un punto cualqu1et"a,ot)t;e11emos de 

las reacciones. 

P1<BA> 
o 

92. 

l4151JVJ < 724.B> 
864 

34813.89 Kg 



Aolicando ahora otra ecuación de eQuilibr10.oero de ~uerzas 

vertical~s determinamos la reacción aue falta. 

I: Fv = O R' t - Pt + R' z () 

P1 - R'z 41'500 - 34813.89 = 6606.-11 Kg 

El peso orooio de la trabe-puente se distribuye ambas 

trabes-carril sobre las Que se apoya. 

A.1.5 calculo de las recciones por peso propio de la trabe-puente. 

se tiene: 

• wis 6500 

' 1 
1 

- ..... 
lf. 1---º"'~Z'-•-'4~3"'2._ __ _.,__,o,,,1_,2'-'s-'4"3"'z'-----1R; 

ose•4 

Dado aue el ceso de la trabe-puente se distribuve ambas 

trabes-carril.el peso CW1J sera dividido entre los dos apoyos 

.se tiene: 

Aplicando la ecuación de eau1librio estático de la suma de 

momentos oroducidas por las fuerzas actuantes y 

reacciones.respecto respecto a un punto cualquiera.obtenemos 

una de las reacciones. 

I: M< = () WdD/2) - R"z<D> o 

R"2.,. W~~O) o:z: ~1 = 65~º = 3250 Kg 



Usando ahora la ecuación de equJ.l1brio,pero de tuer•zas 

verticales determ1namos la reacción Que tal~a .. 

E Fy = () fi"L - Wt. + R"z o 

R"t. .,. Wt. - R"z = 6500 - 3250 3250 kq 

Contando con los datos obtenidos,procedemo~ obtener la 

descarga m~x1ma por carga estática. 

A.1 .. 6 Cálculo de l.a descarQa má.xuna por carga estat1ca 

R.,..o.)'! = Rt. + F<"L = 36245 .. 25 + 3250 = 39495.25 t>.g 
Rm-:ix = k'z • R"z = 34813.89 "' 325ú = 38063.89 te..¡;, 

como rige la mayor tenemos Que la reacc1én por carga 

castát1ca vertical sobre la trabe-c.arr1l ser~; 

R""o.:t = 39495. 25 t;._g 
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A.2 Factores de carga. 

De acue1·cio el manuA l IMCM <AlSC> 'punto 1 .. 3. 4), los 

factores de carga tomarAn de acuerdo al tipo de servicio 

de la grúa. 

A .. 2 .. 1 Cálculo de la car9a vertical lf"vJ <descar·ga máxima vertical 

por rueda>. 

Para una gróa de servicio C ~e incrementará en un 257. debido 

al impacto la reacción máxima por carga vert1cal. 

El fabricante nos ha indicado qu~ el puente tiene 2 ruedas 

en cada extremo,asi que la carga total repartida 

dichas ruedas 1 por lo tanto la des~arga máxima vertical por 

rueda será: 

p., 1 .. 25 Rmc:u: 
NR 

A.2.2 Cálculo de la carga 

hor1::=ontal por rueda) 

1 .. 25(39495.25} 
2 

= 24aB4.53 Kg 

horizontal (Pto <descarga máxima 

Esta carga produciaa por el movimiento ael carro sobrela 

trabe-puente. Para una gr!.la de servicio e al porcentaJ~ 

por carga horizontal que se debera de o.pl ic.ar ~er~ dP.1 20'i' .. 

de la suma de los pesos de 1záJe (C~rga v1va) el peso 

propio del carro. 

Ptt 
0.2(G1 + Wz> 

2 
ú.1l.35ú00 + 6500> = 4151) t<g 



Dado que el puente tiene 2 ruedas en cada ewtremo,la car~a 

horizontal total es repartida en dichas rueda.s~po1· Lo tdnto 

la.descarga mjx1ma hor1zonta.l por 1~ueda será: 

41'50 
~ 2075 K9 

A.2.3 Calculo de la carga lon91tud1nal <PL> (descarga ma1<1ma 

longitudinal>_ 

Para una gr~a de serv1c10 C la descarga longitudinal 

considera como el lCl'l. de las descargas max1mas ver·ticales 

las ruedas .. Por lo tanto la descarga ma><.1.ma lon9itud1nal será: 

PL =z O .. 1 Pv ""' 0.1 <24684.53) = 2468 .. 45 h.g 

Por lo tanto las cargas que transmit:1das por· la 

trabe-puente a la trabe-carril Quedan representadas .de let 

siguiente manera: 

D~scar«;.ia max1ma vertical por rueda 
Descar-ga máx1ma hor1.zontal por t~ueda 
Descar~ga mAx1ma lon91 tudtnal 
Peso prop10 ae la t1•abe-car•r1l 
Longitud de la trabe-carril 
Distancia entre ruedas.sobre la 
Trabe-carrt l 

96 

Pv 
PH 
Pe 
w 
L 

e 

24684. 5~ r .. 9 
~075 .. úO t~g 

2468. 45 t-g 
4.5L~iCffi 
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A .. :. Ar.ál1s1s de la crabe-carr1l 

Fara su ar,ál1s1s la. trabe-ca,.ril tomat•á como simplemente 

apoyada.en este caso con e1os cargas movi1es y concentradas., 

siendo nacesa.r10,detef"m1nar la. pos1c1ón aes favorable ae 

las cargas moviles y concentra.das sobre la trabe-carril .. 

Para esto el manual AlSC (pág1na ~-128),presenta el 

s19uiente criterio .. 

Si C < 0 .. 586 L La viga se analJ.za.rá con dos cargas,1guales, 
moviles y concentradas .. 

SJ. C > 0 .. 586 L La vJ.ga se analizará con una carga mcvil 
aplicada en el centro del claro .. 

r r 
1 C&6JJ T L=IOO 

0.586 L = ü.596C800} = 468.80 e = 633 

Por lo tanto la. trabe-car1·11 se analizar• como viga simple 

carqa ~pJ tcad.::i eh ""1 ~enero del c.la1~0. 

X• I 

L/2• 400 
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A.3 .. I Cálculo de los elementos necesar1os debidos las car·qa:> 

verticales .. 

De la fJ.gura poaemos observar QU~ el momento fle:<ionante 

max1mo es producido cuando la carga movil se encuentr·d en el 

centro del claro <X=L/2>.s~ tiene que: 

Pv L 
Hm'lx·.· = --4-

f ~"·· 
<49369.06) (801)) 

4 

L = llOO 

9873812 • .:JO t.,.;. 

t 
tambi-én se puede observar que s1 la carga mov1 l se encuent1·a 

sobre un apoyo l/f,, = OJ ,se producira. la reacc1'5n má.{ima~ =-= 

tiene.- oue: 

Vma.l':V = Rma.xv = f'v == 49369. 06 t'-9 

A.3.2 Cálculo de los elementos mecánicos debidos las cargas 

horizontales. 

El cálculo de los elementos meCán1cos deb1dos 

horizontales se realJ.za de la , misma 

obtuv1er~n los elementos mecán1cos 

vert1cales,.3e tiene QL1e: 

fima.xH Vm~:<H = Pu 

(..J.150> l8•.J(J) 
4 

4150 t<.9 
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A.3.3 Cá.lculo de los elementos debidos al peso prop10 de la 

trabe-carri 1 .. 

w. "61CD/c:a 

t L•llOO "t 
Da l• figura tenemo• que el momento flex1onate y_la reacción 

d•bidoa &l peso propio de la trabe-carril son los siguientes 

W L z (4.5l tBOO> z 
t1pp = --

8
- = =- 3ó000ú Kg-cm 

k.3.4 Cálculo de los elemen~os m~cán~cos de üLseRo 

'Jerti.cales: 

Rotsv = Rm::c~·~· + Rrr = 49.369.ot) + 18(11) .. 51169 .. 6 Kg 
1101.:sv = Mm<:1.x·,. • MPi.- = 9873812 .,. 3b(Júú0 = 10233812 t<:r;,-cm 

Hor 1%ontaless: 

Ro1SH • RmcutK o 4150 Kg 
1'1D1'SH = Mmo.xH : 830000 Kg-cm 



B Disel'k:> e!ltructural de la trabe-carril 

8 .. 1 Dimensionamiento oreltminar de la sección. 

Se c~lcula el peralte Cd> qua es aorowimadamente -dr- del 

claro. 
d = 1~ "" ª~~ 1:2 90 

Nota 1 En ocacion•~ , el per•lte limitado 

reauerimiento& arauitectonicos o ~uncionales. 

B.1.1 Patines 

B.1.1a Se disertara la secci6n al centro del claro,donde 

localiza al mA.ximo ~to ~lexionante vertical: 

MDxsv - 10233812 Kg-c• 

t1 • Ar d Fb 

por lo tanto tenemos que el .ú-ea del pat1n es: 

Ar - 84 .. 271 . 
cm 

Ahora biéi • si se propone una placa cuyo espegor sea: 

tr • 2.54 cm puede definir al ancho del patin. 

Ar ~ tr br br..., A;r .. 

oue consideraremos cooaa br 

84.271 
2.~4 

35 cm 

= 33.18 cm 

PCr 

e~· l. lb Los: patines. estarAn restringidos por ciertas condiciones, la 

primera de ellas es contra •l pandeo local. 

800 
15 .. 90 16 

u .. et. t. 2) 

9.1.tc La segunda debe satisfacer la siquiente restr1c26n: 

br S ~""" __ S""-'-45"-- = 10.84 !!Ir 11 
2tr i/FY ~ 

u. !S.'· •.•. 2.) 

100 



B.l.1.d Concluyendo que la sección adecuada, dado que si 

satis'tace las restr1cc1ones: 

__ b_r_ ~ 35 
2t! 2(2 .. 54) 

6.889 :;; 
{ 

1b 

11 ti..~- ... .c.. t..%) 

so aceptan como patines 2 placas 25.4 mm X 350 mm 

a. 1.2 Alma 

Se cálcula el valor de la altur•a del alma (h~>-

hv = d - 2tf = 80 - 2(2.54> = 74.92 

El alma se encuentra restringida por ciertas cond1c1ones las 

cuales son: 

B .. 1.:::a Para evitar la reducc1on de esfuerzos perm1st.bles el 

patLn compr1mido,por pandeo del alma: 

6370 6370 
163.49 ·1.10, m 

¡o.6(2530> 

por lo tanto el espesor correspondiente al alma es: 

d 80 = 0.489 cm 4 .. 8 mm (3/ lb .. , 
163 .. 49 163 .. 49 

B.1.2b La relac1on peralte espesor del alma debe ~;<.eúer el 

valor obtenido por medio de la s19u1ente expres1on: 

d 
~ 

~ ~ [ 1 - 3.74 ta 
/FY FY 
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como la viga va a estar suJeta a flexión, tn = ú ;entonces 

d 

"' 
5370 ~ l0b.7o ~ 11)7 

~ 
/FY /2530 

por lo cual el espesor correspondiente al alma es: 

tv = 1 ~7 = 1~~ = 1). 7'5 cm 7.9 mm \S/16 "i 

B.1.2c E~iste otra restricción que asigna espesor m!.nimo del 

alma de la siguiente manera. 

984000 984000 

/Fy<Fy + 1160) /2530<2530 + 1160> 

donde el espesor correspondiente al alma será: 

tv 
hv 

322 .. 0S 
74.92 

322.05 
0 .. 23 cm 4.B (3116 ") 

B .. l.2d En conclución,el1jiendo un valor de tv = 1 .. 27 cm ,con el cual 

la realctén peralte-espesor del alma as que 

cualquiera de los tres valores de restr1cc16n obtenidos 

teniendo asi ventaJas sobre cada restricción. 

se acepta como alma 

B.1 .. 3 Placas en el patina compres1on 

{ 

163 

107 

322 

B.1.'3a Se.disef'lara al centro del el.aro donde se localiza el m1ut1mo 

momento f le>,i.onante hor1zontal .. MoisH = a::.oú1J(.r 1~.g 
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f-'ropon1enc:10 una placa cu .... ·o espesor t; 

oef1n1r el ancho total, tBTI. 

bT = O! "1" ..:t¡:: = !.5 .... ~\...::.tk:1I 4<. 

l"ln1sH Ap Fi: BT 

Mo 1 SH 83(1(•~.n) 

A¡:: = ~ U.b(.~5~.(I¡ (4ú.72) 

por lo tanto tenamo!:i que el :,.1-aa. de La placa H;:: = l~ • ..;=. cruz 

pero como Ap = h~ t; podt·emos de11n11· la altur·a la 

o laca. 

Ap 
hF = ~ 

1 : .• 4:. 
~ 

oue cons1ae1·ar•emos como h~ = 24 cm. 

Estas 

4. 7 cm 

cona~c1one&.ld primer·~ oe ellas es contr·a a! o~noeo loca1. 

la se9unCJa .:a~oe sat i :.facer 1 a s19u1ent:e 1·estrl ce 1·:::n: 

'.:145 

conc tuvendo quF..> la secc.: 16n QLH? 

sat1stace las rest1·1cc1one~: 

= 4.195 
{ 

16 

ll 1.-:'i. 1,' 

<.?n f?! pat:!n ~ compresl·~n: 



&.2 f"r·op1edades geom~t,.1cas de la trabe-carrtl t5 placas so!dadasi 

TP 

DT 

Hncn6 de oa.t!.n super.io1· 
Espesor de oatin suo2r1or 
fincno de oatln 1nTer·101· 
Espesor de oatin lnte1·101· 
HLtura deJ. alm~ 

E.spesor del alma 
Altu1·a ae plac.a 
éspesor de placa 

8 s 

B FI 

bi·S 
TFS 
TFI 
EtP l 
Hw 
Tw 
he 
t, 

Feraite F· = 1 t S t· rll~ + íF l 

f·era 1 te to ta 1 

Dl f-• ... 

1•)4 

TP 

Tf~ 

TW 
w 

TFt 

~ ::s. 1.'•1) crn 
2 .. 54 

35 .. t)(i 

2 .. 54 cm 
74 .. '12 cm 

1 .. 27 cm 
2"·'-'V cm 

:?.Br-. 

·:;5 ... .::· =--·- ........ 



1 

1 11 
1 1 J 

Y( 
pY~ 

- r-- -- --Tov2 :<3 
DT 

¡¡y YT 
Y2 

JY1 

T X'.n_J 
1---- X 

n 

Cálculo oel centro1de de la secc1on <EJe neutro). 

Yt. = TFI 2 .. 54 
-y-=~= 1.27 cm 

Yz TFI + 
Hw = 2.54 + 

74 .. 92 
--2-- 40 

Y3 = TFI + Hw ~ T~S = 2 .. 54 + 74.92 + ~ .. ~4 70 .. 73 cm 

C"álcula del área total de la sección 

AFI <BFI) <TFI) (35 .. 00) ( 2 .. 54) = 88 .. 90 cm z 

.~ ... <Tw> <Hw) = ' 1.27) <74 .. 92i 95.15 cm z 

AFS <EFS> lTFSJ = \.35 .. (11)) ( 2 .. 54) BB.90 cm 
, 

AP <TPJ <HP> = ( '.2.861 t24.(l(J) 68 .. 64 cm z 

AT AFl + Aw + AFS + 2AF· 
z 

=88 .. 90+95 .. 15+88 .. 90+2(08.641= 410 .. :;3 cm 
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Hf- I • 1 s .' ..- ~""', 1' -z} + Hf'S \ t -i; .- ;:;;...¡:. \ , :1 1 

'" 
t8t:1. 9u1 i. 1 • .2.' · -\95. J.:S'• •-l•.•• + 1a8. 9t.•1 ~:a. l::.1 + :: • ob. 64l (78. 7:.) - -·--------------41~.::.---·-·---------------

XT 

XT 

TF· 
2 

=:.8ó 
--~- =- 1. 4~ 

TP + BFS + T~ BFS + ~ TP = 35 + 3 ' 2 -BbJ 2 --2--

AFl).t.J + AF5lX:z) + Awi.AZ) + AFI<X2'> ... Af'(A:lf) 
AT 

(68.64J (1.43J+t88.9) (2.ú.36>+(95.15) \::(1.:3.t:iJ 

411).:23 

(88.9J (20.361+(68.64)(39.29) 
410 .. 23 

-::,9.:2:'? cm 

XT 20. 36 cm 

Xc BT - XT == 4ú. 72 - :20 .. ::6 = 2(1. 36 cm 

Cálculo de los momentos de inercia. 

DY-t. = YT - TFZI - .= 52.96 - _::.• 5
2
4 = 51.b9 

39.29 cm 

DYz VT - H~ - TFI =- 52.96 - 74 ~92 - 2.54 12.96 cm 

Ye - 37. 77 -
2~ 25.77 

BFS~~FS>
3 

+ HFS\D'l';il 2 + __!f'~HP) 
3 

+ 2AF 1 D·(31 2 

lOb 



Ixx 

!Y'\º 

lyy 

1 88. 'i't.J) \5l.é9)
2

+ 
(\.27> (74 • .;'~) -----1.----

45491)4.83 

BFS + TP 
2 

' cm 

\BFS> 
3

tTFS' 
12 

,;:.5) 9 l2.54J 
l2 

35 + 2.ao 
2 

lTF> 9 ,HF') 
6 

<2-86> 3 (24J 
6 

454904 .. 82. cm"' 

18 .. 93 cm 

+ 2AF<Dxi.>
2 

+ 

( 1. 27) 3 
\ 74. 921 
72 

58364.50 cm' 

lvv = 583b4.50 . 
c:m 

Cálculo de los módulos de sección. 

S!<C = Ixx 4549ú4 .. B3 
1204:4-1)8 c:m 

. 
--ve ~7-77 

. , SXT l:(X 454904 .. 83 
8589-59 cm . -y:;- 52.9ó. 

Svc 
lyy 58364.50 

2866. 63 cm •· -XC 20 .. 36 

SYT 
lYY 58364.50 

2866. 63 cm . -x;:- 20 .. 36 
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Cálculo del t•ad10 de 91ro 

ACOMF 

HCOMF' 

HCONF 

Arec del oatln oe compresi·=n _. 

AFS + ::::HF .. 
Aw 

-6-

1 

" 
del .:>.rea del alma. 

lS:R BFS~~FSJ 3 + f-:u-·s~DJDJZ-i Tf·{H!'' z+ 2AF·iDYsJZ-t 

lXR 

Awf.DYzJz 
b 

<35> <2. 54) 
3 

1"' 

l vR = iyv = 58::004. 5•..I cm" 

~-
.¡- -At011F· I 

RTV = I I 
Rb ~ RTY = 15.53 cm 

(1.27) í.74.92J 
3 

72 

166922.96: 
242.04 

58364.SO 
~4.::: •• ;,4 

1'oa 

(95. 15> ( 12. 9e..>z 
6 

2b.261 cm 

15.53 cm 



B.3 Rev1s1~n -:te la. $et:.C1.ón propuesta 

&.3.1 Fle~i.-:Sn 

b.3.la ~sfuerzo~ fiex1onantes actuantes 

fbxc 
Mo:r:sv 10233912 

849.b9 k9/cm 
z 

---sxc- 12044.08 

f?XT = Mot.sv 10:?.33812 
1191.43. f<.qtcm 

z 
--s;:r- 8589.59 

f\;;-V<: = MoisH 830000 :¿99.,54 t<91cmz --svc-- 286b .. 63 

fb\'"r 
Moislt = 8301)00 289.54 Kg/c:m 

z 
~ 28bo.63 

B.3. lb EsTuerzos. perm1stbles para el patín de c.ompres100 
~1.. :) ' 1. 4. ~. 2.> 

Acero es true: t"ura 1 A-36 

800 
15 .. 5..:.. 51.513 

como Sl. .. e51"S "-. 53.24 

Fy =i 2530 1-..9.-c:mz: 

/

717.1 X h.1" tll 
253.v 

Ar AFS + 2AP :::s aa.9 + 2t..68.~4> = 22¿,,.. 1a cm 

Fb = 844 X lV" Ci, 
<L) i0T> /AF 

F~p ~ O.b Fy = ú.6<2530> = 1~20 Kg/cm 

c::oma 

oor lo cua 1 

f09' 

Cb = 1 

= 5:;.:;;.4 

u .. '3-71 



B.3.Jd Esfue.-zos combinados 

Compres1on en el patin superior 

fbxc -.. fl::Yc = <849. 69 -.. 289. 541<J.33) !515. 17 Kg1c:mz 

f~T = fbxT = 1191 .. 43 Kg/cm2 5 1520 ~g/cmz 

fbT 1191 .. 43 kg1cmz 

B.~.1c Reducc1on del esfuerzo el patin de compt•es1-::-n 

6371) 

Fb = ú.b Fy = 0 .. 6l253ú' 

74.92 
-~ se. 99 6370 

:: 103 .. 39 

hara la 1·eoucc i6n del esfucr::o 

compres ion. 

B.3.2 Cortante 

el oat!. n 

B .. 3 .. 2a Para la revis16n por esfuerzo cortante.,se considera que 

toda la secc1ón, \patines y alma). solo el área del a"lma 

puede resistir dicno esfuerzo,_la rev1s1ón hace los 

extremos de la trabe,ya que aqui. donde local1zan los 

esfuerzos co1•tantes má.x1mos. Tomando como cortante máHi.mo de 

dl.sefto: VDIS'V = 51169.60 l;.9 

B.3.2b Esfuerzo cortante actuante 

fv = Vo~:v 51. Jb9.e>ü 
~- 537. 78 1·91cmz 
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B.5.~c Estuer·:o co1·tan~e oer·m1s1ble 

como 7~·~·~== = l•.1.68 

tenemos: k = 5.3-4 + 
~. (• -----, 

•.a1hw} 

5. 34 ... 
4.ú = 5.38 

~10. 08) 

Cv 1590 1591) ~ 
( 74. 92/ l. 27) ./ --:z~3ú lhw/ twJ 

1.24 o.e por lo tanto C•: = 1.24 

B.3.2d De tal manera oue se sa.tl.sface la rest:r1cc1ón fv ,_, F·.· 

B.3.3 At1esaciores en el d.lma 

Los at1esadot•es. son elementos cor-tos,. formaoos 001· 0!:1-.=c.s 

simple,:; o par·~~ por· an9ulos;s1enao tune i :;n 

r1g1d1zar el alma de la tr".i'l.be. 

Se reaue1• 11·an a t 1esado1·es transvePsales 1nter•meo 1os 

cumplen s1multa.neamente las dos restr1cc1ones aue s19uen 

I l 2b0 

74.92 = 58 .. 99 
--r:27 260 se cumple 

I l) fv :: Fv 

fv 537. 78 t<glcmz s. Fv 1012 Kglcmz se cumple 
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dado que se cumolen s1multaneamente ambas r'estr1cc1ones 

se requer1rán at1esadores intermedios. Sin embargo existen 

los que se deben oropors1onar por ia. s19u1en¡;e cond1c1-:::-n: 

Por espec1f1cac1·~n., los at1esador~es requeridos los 

apoyos de ld.S trabes armadas sin f"efuerzo en el a.1ma.,se9ún e.l 

el manual lMCA <AISC> < 1. 10. 5. 1). 

B.3.3a Atiesadore<;a en los apoyos (extremos> .. 

Los at1esadores de colocaran en pa.res,colocaoos uno a cada 

lado del alma y se deberan d1seftar como columna cumpl1endo 

con el pun~o 1.5.1.3 del manual INCA (AJSC>.,asumiendo que 

la sección de la columna comprende el par de at1esadores y 

una franJa cuyo peralte es igual mayor que !2 veces el 

espesor del alma.La longitud efectiva que debera de 

tomarse sera no menor de 314 de la longitud del atiesador en 

el calculo de l/r por lo tanto tenemos: 

.. ¡ tw 

IZlw 

tw = 1. 27 c:m ; be = BF 5 = 35 cm 

12tw = 12<1.27>=15.24 cm 

bo 
<br - tv) 

2 

ba 16.865 cm 

(35 - 1.27> 
2 

Reacción m~x2ma de diserto en 

apoyos: f<or.sv = 51169.60 fe.g 

los 

para atiesadcres de acero A-36 Fy = 2530 Kg/cmz tenemos. 

un ·esfuerzo 19ual a Fa= O.óFy = 1).6<253ú)= 1518 l<g/cmz 

Obtan1oendo el A.rea nec:es.ar1a de at1esadores tenemos que: 

Rnzsv 
Fa=~ 

Rozsv __ F_o_ 
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tomando el valor del Area necesaria como área efectiva: 

cm 2 y des¡pejando el valor del espesor 

del atiesado <tca)~que se requiere,de la siguiente e)(presiai 

l'ler 12tw2 + (bt - tw) td 

Aof - 12tv 2 

bl - tv 
33 .. 71 - 12(1 .. 27) 

35 1 .. 27 
0 .. 426 cm (4 .. 8 mm) 

(3/16 ") 

Los atiesadores encuentrán restringidos por ciertas 

condiciones por lo cual es necesario hacer las siguientes 

revisiones .. 

l) Revisiál para ver si la placa pasa por pandeo 

~~ªº-º~~- = 15 .. 90 
,/2530 

u .• (11.t.. 2:) 

16.865 
0 .. 48 = 35.135 > 15.9 por lo tanto existe pandeo 

aumentando el espesor del atiesador ta= t .. 11 cm (7/16 ''> 

1 ~:~75 = 15 .. 19 < 15 .. 9 no se presentará pandeo por lo 

cual se acepta el espesor del atiesador tal= 1 .. 11 cm 

II> RevisiC:n de los atiesa.dores como colúmr1a 

Cálculando el momento de inercia: 

lv ~ t.t.Cbr> 9 12tv4 
12 +~""' 

Iv 3968.54 cm
4 

1 .. 11 <35>
9 

12 
12(1 .. 27)4 

12 

Cálculo del Area e"fectiva con tal = .1 .. 11 cm 

Aer = 12tv2+Cbr - tv)tul = 12(1.27) 2+<35 - 1.27) (1 .. 11> 

Aar = 56. 795 cm2 
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Cálculo del radio de «;uro 

3968.54 
5b.795 

Cálculo de la longitud del at1esado1· 

L = o.75 h~ = 1).75\74.92J = 5C;i.19 cm 

por lo tanto la relacicn : 

a. 3b cm 

sustituyendo en la s19u1ente e>:pres.ión obtendremos los 

esfuerzos perm1s1bles auedando de la si.gu1en1;e manera: 

e< = ~Y E - = /~2~nL'-'-"2""."''""''-'~'~,·~' / ~ -- 253, .. 
::e: 128 

Fo 

F> 

f·::i. = 

[ 1 - tL.t r > z 

2 tCc> z 

5 3 <Llr> 
--¡;- ----¡::-- -

z 
1498.5:. t •. i;_¡1cm 

RDIS'\' 
~ 

51109.Bü 
::..e:i. :=·-:15 

J Fy [' - t6. 72> z 

2t12BI:. . 
5 3 (b. 72i ~ 

8C: 
, . .;. --¡¡- ""'"TT7tiT 

esTue1·zo perm151ble 

el espesor de la placa propuesta para el at:iesador: 

J 2530 

1,.b. 72J
9
::: -

BC128J 

acepta 

til = 1.11 cm por lo tanto la placa utilizada como atiesador 

tendra las s19u1entes d1menE>J.ones: 

Altura del atiesador = hw - 4tst = 74 .. 92-4\1 .. tlJ 70.48 cm 

Usar como at1esadores e~tremos: 

4 placas 11.1 lbB .. 65 704.80 mm 
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B.3.4 Rev1s1ón del arrugamiento (aplastam1entoi del alma 

El alma y soldadura de' las traba arm~das,•starán sujetas 

esfuerzos de compres1on,en la 1nteracc:16n del alma con loor;; 

cordones de soldadura, debido cargas concentradas no 

soportadas por placas de apoyo, las c.ua les no deben e:{eder de 

0.75Fy • Para esta rev1si.6n se conñld'lfrán los s19u1entes dos 

casos: 

I> Para carga c~ntral 

Tomando como carga de d1sefto a la carga por rueda. 

Pv = 24684.53 Kq (ver f19u1·a) 

RIEL 

,_ - ~} 

tv 

l'MllE 
CMmL 

debe cumplirse con: 

Pv 
S. 0.75Fy 1). 75 <2S30J = 1897. 50 l:..:q/cmz t·..-(N + 2k) 
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í-:iel No 85 peralte del rlel <d') = t::>. tB t:m 

pe$O del riel <WRl = 42 .. 16 K9/m 

i' d' + t! -+ dim Tl.lete = 13.18 + 2.54 + 0.6 = lb.32 -:::n 

N 2d" = =<tZ .. 18) = 26 .. 36 

49369 .. 06 658 .. 87 Kg/cm 2 ~ 1897.50 Kq/cmz 
1 .. 27(26.36 + 2<16 .. 32)) 

!lJ Para los apoyos 

Tomando la carga reacción en el apoyo. 

Ro1s:v = 51169 .. 6 l<g (ver figura> 

HOLGURA 

debe cumplirse con: 

R 
~ 0.75Fy = 0.75t2530) 

tv(N -'" K> 
1897 .. so l<Q/c:m

2 

N 2d' = 2<13.18> = 26.36 cm B = 1.5 C35> 52 .. 5 cm 

K tf + dim filete= 2 .. 54 + 0.6 3.14 cm 

H 2N +HOLGURA= 2<26.36) + 0.6 = 53 .. ::>2 cm 
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51169 .. 60 
1365.79 l<f,!ICmz 5 1897.50 t<.g/cm

2 
1 .. 27(26 .. 36 + :; .. 14) 

en conclu::1ór1 -::omo los valores son menares en ambos casos se 

acepta la sección .. 

8 .. 3 .. 5 Revisión por compresión en el alma. 

Obedeciendo a las especificaciones dal Manual !MCA{AISC) 

punto 1.10.10 .. ~ las almas de trabes armadas de alma llena 

deberán diseri:ar de manera que la suma de los esfuer::os de 

compresión resultantes du cargas concentradas que se ~plic:~r-

directamente sobre la placa del patin en compresión,y que no 

están dit~ectamente unidos por atiesadores, no exceda de> los 

siguentes valores: 

I> Cuando el patin está restrinqido contra la rotación: 

[ 
s .. 5 + __ 4 __ l 703000 

<alh1.·)
7 J 'hw/twl

2 

1118 .. 1~ Kg/cm
2 

70"'3000 
------~ 

II> Cuando el patin no esta restringidu. c:ontr"'a. rotación: 

[
2 + _4 l 

. (a/hw> 
2 

703000 

(hw/tw> 2 

el esfuerzo cálculara como sigue: 

fvc 
Pv 24648 .. 53 = ::259 .. 43 Kg/cm

2 
<tw> <hw> ( 1. 27> <74. 92) 

fvw 
4.5 
l .. 27 

= 3.54 Kg/cm2 
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fvT = fvc ..- fVT = 259. 4.5 .... 3. 54 = 262. 97 }·,.91cmz ~ 

se cumplen ambas cond.i.c1on·es por· lo tant"c:. 

[

1118.13 
411. 11,.• 

1·equ1=.:-• en 

atiesadores 1ntermed1os y por lo tanto se acepta la secc.i.on. 

B.3.6 Conexiones 

Las c:onex.iones de los patines al alma y de los atz.esacior•es a 

estos,será a base de soldadura;esta debe ser tal que. r·es1sta 

los esfuerzos cortante!i:O debidos a flex.icn que presentan 

precisamente en la unton entre dichos elementos • 

.8.3.6.1 Soldadura entre patines y alma. 

Q 
V w 

--¡-
Ro 1s\' LI·. ---ix--

Q·; = l: A' Y!. 

y, = O Ya - TFS = ~ 
25. 77 - 2.54 

--:;- = 24.Sv c:m 

Yz = DY• .25. 77 

Ys DYs + 
TFS = 25. 77 + 2.54 = 27.04 c:m --2- --y-
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A•= AFS + 2TP [HF· + lFSJ = 88.9u + :::c:::.84)[::" ·2:::.:;;
4 ] 

Ai. 164.80 cm¿ 

Az BFS ( r~~ + TP <HP> 35<1.27> + \2.86) (24> 

Az = 113 .. 09 cm
2 

A~ ~ TP<HP - TFS> = 2 .. 86(24 

Q = A!V! + A!V:! + A!Y!! 

- 2.54> 61.38 
. cm 

Q <.164.80) <24 .. 5)+(113.09> (25.77)+(61 .. 39> <27.04) 

Q = 8611.64 cm . 
por lo tanto el esfuerzo cortante actuante es igual a.: 

q = 
(51169.60) (8611 .. 64> 

<454904.03) = 968 .. 67 Kg/cm 

El es tuerzo Permisible esta 

elect1·000 y el espeso1· de la soldadur·a de filete. 

Ut111zando electrodo E. ·01) espesor• úEt- r .i lo= t(.:!' cit.? 

0.6 cm tenemos que la r·es1stenc1a igual 

Cap filete = ú.6 X l ~ 0.7071 X 1265 536.69 Kg/cm 

por filete.Al aplicarla ambos lados del alma 

te11d• e.non: 

Cap filete= ~(536.69) = 1073.38 Kg/cm 

por lo cual 968 .. 67 t(g/cm 1073.38 Kg/cm 

Usar electrodo E-bO para soldadura de fi. lete con un 

QSpesor de 6 mm entre patin y alma en ambos lados. 
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B.3.o.= Soldadura en~re patin superior· ~ placas 

x, ox, - TP = --2-

Xz º" 18 .. 93 

X• ox, + 
TP = --2-

18.93 -
cm 

18.93 + 

q 

L.43 

1.43 

V Q 
--1-

17 .. 50 

20 .. ::.6 

( TP) <HP' = 
<TP> tHP\ 

c~.B6> C24> = 68 .. 64 z cm 

A2 
e:. 86) <::4¡ 

Aa O 

Q A.t.X1 + AzXz + A!IX3 

cm 

cm 

RoISH Qx 
lY 

Gl = C68 .. 64> <17.S> + <34.32> <18.93) + <O> C2:0.3b) 

Q 1850.SS cm9 

por lo cual el esfuerzo cortante actuante es igual a: 

q 
(4150) ( 1050. 88) 

58364.50 
131 .. 606.Kg/cm 
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Uti l 1z:ando electrodo E-bú con un espesor de filete de 

0.4 cm teniendo que la resistenc1a es igual 

Cap filete = Q .. 4 X 1 X 0 .. 7071 X 1265 = 357.80 Kg/cm 

por filete.. Al aplicar•la ambos lados del alma 

tendremos: 

Cap f1 late 2<357.80) 71'5.60 Kq/cm 

por lo cual: 

131.606 K9/cm S 715.60 l<glcm 

usar electrodo E-60 para sold~dura de filete con 

espesor de 4 mm entre patin superior y placas. 

B.3.6.3 Soldadura entre alma y atiesauores 

Los atiesadores se conectarán para poder transmit1r una 

fuerza cortante total no menor que la calculada por• la 

e>:pres1on siguiente: 

1'vs I ti~~º:J. ¡ r::2530 :-i • l 1400J 
182 KQ/cm 

usando filete a ambos lados la dimensión será: 

para E-60 

182 = o. 10 cm = 1 2(0.7071) (1265) 

usar filete 3.18 mm (1/8 '') Cap = qa 284. 44 Kg/cm 

Longitud mínima de filete: 

L! = 4tw = 4(1.27) - 5.08 cm 
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i::..spac1am1ento rt•~~:1mc....: 

5-:~r-. = 24 tw = .24 < 1. 27 > 

en este e.aso &rr.~ ... = 3v. 48 cm .$. 30.5 cm 

Usando soloaduras interm1 ten tes el paso ser·J..: 

p 
2 <L~) <qa) 

f\'S 

~CS.üB> t2B4 .. 44) 
LB2 

= 15.88 cm 

30.48 cm 

Usar filete de 3 .. 18 (1/8") @304 .. 8 de 50 .. Bmm de 

longitud en ambos lados .. 



., 

B.3. 7 Obcenc1ón de pe~o 1·eal de la t1·ab2-ca1·1·11. 

1-·c.tíro s.upe1·101-

1 PL ú. 35 m X 1). 0254 m X 7850 t:.g/m
3 

o9. 7865 1-.Q/m 

b Placas en el pat1n superior 

2 PL 0 .. 24 m X 0.02Bb m X 7850 Kg/m:: 107 .. 7b48 l(g/m 

Patln 1nfer1-or 

l PL 0 .. 35 m X 0.0254 m X 7850 Kg/m
9 

69 .. 7865 Kg/m 

d Alma 

1 PL 0 .. 7492 m X 0 .. 0127 m X 7850 k9/m 3 
74.6915 t-.gFm 

At1esador e><tremo 

4 PL Q .. 0111 m X 0.16865 m X 0.7048 m X 7850 Kg/m 9 

41 .. 429 k:g 
e m 

T Placa tapa 

2 PL 0 .. 1)111 

So. 77 t=.g 

e m 

Riel 

m X O. 4072 m X O. 80 m X 7850 l(g/m
3 

1 Riel 85 ASCE 

Riostras y conexiones + 107-

Sold4dura 4% 

Pa 43(1 .. 674 

Preo.l 
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5 .. 1780 t<g/m 

42 .. 16 Kg/m 

376 .. 464 Kg/m 
37.o4o t...~lih 

414.1¡0 K.g/m 
16 .. 564 Ko/m 

430 .. 674 J.:.g/m 



Considerando la grua en el c:entro de la v19a: 

••83·5 

Ap•rm = !""ooo 

Ca. 613 

L•BDO 

800 
l.Oi50 

ec8)-S 

0 .. 8 cm B mm 

lx = 454904 .. 83 cm' 

6' 

6 -

5 W L 4 

384 Elx 
Pv a 

24 Elx 

-.z = 1 .. 0467914 K 10 
(2 .. l X 10(5) 4..454904. 83) 

6
.r5(4.30ól<B00l• + 24ó84.53<B3.5l L 384 24 

O= 0 .. 194 cm < .0.peTm ::i Q,. 8 Cffi 

por lo tanto acepta l~ secc1cn. 
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CAPITULO IV 

PROGRAMA DE CO"'lPLIT ADORA 

La computadora electrónica ha acelerado el desarr·ollo de 

d1versos aspectos de la tecnolo91a contempOr"ánea 'Y. const1 t.uye 

hoy en d1a una poderosa herramienta para el eJerc1cLo 

profesional del in9en1ero. 

La computadora ha ocac1onado un cambio radical la 

ingenieria civil;cambio que afecta tanto al análisis al 

dise~o de estructuras. 

La computadora representa la culminación de dispositivos ae 

calculo , como el ábaco regla de cálculo tablas 

nomo9ramas , calculadoras de escritorio , etc. 

La aplicación de las computadoras ha desarrollado nuevo~ 

tópicos como los métodos numéricos , en donde el análisis 

numérico y las matem~t1cas proporcionan métodos susceptibles 

para programarse en la m~qu1na. 

En el diset'io estructural las computadoras se usan con ventaJa 

en la práctica~ En principio para disenar se tienen que 

efectuar una serie de cá.lculos que pueden ser laboriosos.para 

obtener las dimensiones de las secciones. Está cantid.ad de 

operaci.ones limita el número de d1set1os que pudieran ser· 

deseabl&~ considerar. 

Con el auxilio de la computadora es factible considerar • una 

infinidad de condiciones • d- manera que 9e puede realizar un 

traba.Jo mtls eficiente e instructivo en el disef'!o estructural. 

da las computadora.g dig1tale-5 

pr!.cticamente 1limitadas,como puede observarse en las revistas 



l tbt·os • congresos , etc. En p1·1nc1p10 e::ist1ci 

tuerte tendencia ha.e.>. a los m-:.-todos de anál1s1s de l ... 'ls 

t=!'. cr-uctura.s • pt·c.91·a;n:!noc.se- üesde ..1os métooos tr itOtc1onc..les • 

na.sta los nuevos ffi'~todos. cont1nuac1-:in 

tn":?";Cd0::5 pa.t·a el ats&:"'.o escr·uctural a.pr·a .... .a-·.::ha.noo las 

ca.r·a.cteristici-ls oe poder tomar· dec1c1ones con la m.iau1na. 

Con esta ca1·acterist1ca se desar·1·01lo el oise~o e5tructu1•a1 

oar·a. oot:ener la opt1m1za.c1~n de }a5 est1·uctu1·a.s. es dec11-. la 

comb1nac1-::n de oropieoa.oes geomoétrtcas y tísicas, de 

que la astructur·a. c:umpLa. su fi.na.l1dao y sea la economica. 

las oostole. 3tenoo los c1·1ter1os el m:.ni.mo 

~structur·as • el de 01se~o al limite y al de OeTorma.c1ones. 

El oi.sef'io compu t:aoor•as complementa las 

grafu:a.doras que pueden dJ.bUJa,. oesde los di a.gramas oe 

el'S!mentos nas ta 

estructut•3s comoletas edtf1c105 y ouente~. 

Las computadot·as &e uaan cada vez más f recuenc ta en todos 

los campo::i de la ingeniería c1v1l y otras t4cn1cas • s.>.endo 

el elemento de er·,1ace entre ellas la universaJ..tdad de 

mat:.:.om~.¡t1cas. 

comout:aoor::.s .:;ustJ.tuyen .al 

ln<;.t=n.1=1 o :::.lno '="ue le oer·m1 cen ma ..... or l 1ber-caa en la so!uci¿.n 

ae pt·ob1ema~~5a~l~fac1enoo su cu1·1oc1oao v no 1·est:1·1n91enoolo 
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4.1 Conceptos Básicos de Computact~n. 

4.1.1 Características de las computado1·as 

computador·as 01Qitales oe cualquier tama~o • o~sicamente 

oisoosi.t1vos electr·-=-n1co::; Que l:1·ansm1ten • almacenan 

procesan in f ormac. i.~n-

Para pl'ocesar un conJunto detertninado de datos oebe 

impartir 

p1·ogr·ama1. las cuales almacenan sector la 

memori.a de la computado1·a durante el t1empo que se necesiten. 

En cualquier momento puede aJecuta.r proq1·ama 

almacenaoo • pa1·a lo cual se sigue el s1gu1en~e proced1m1ento~ 

1 - Se intt·oduce en la computaaora la 1nformac16n denominada 

datos de entrada< term1nal.consola,lecto1·a de ta1·Jet~s 

etc. >, y se almacena en un sector de la memarl.a. 

2 - Se procesan los datos de entrada para pr·odL\Clf" los 

resu 1 tao os d.eseaCJos .. denominados da tos de :.a,;. ioa . 

...> - Se imo1·1men en una hOJil de papel los datos oe sal1oa 1, 

outzis una pat·te de los de entrada).6 

visualmente en un monitor· de T.v •• 

Estos.:. casos se oueden t·epet1r cuantas l.'eces 

rept"'esen tan 

desee 

procesar ~sí 9ran cant1aad de datos en una secuenc1d rá~¿o~. 

Memoria 

a.lm-3.cen:'l en la de la 

Estos ce1•os y unos aenom i nan bits :t uno eS'C~ 

representado oor· Lln 01spo~1t1vo 2lectrón1ca. 

La mayoría oe las computadoras pequef'\as tienen memorias 
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organ1:adas mult1plos de B bits danom1nados bytes. 

Normalmente un solo carácter ocupa un byte ; una 1nstrucci6n 

puede ocupar 1,2~ 6 3 bytes , y una sola cantidad numerica 

puede ocupat" de 2 a 5 bytes < dependiendo de la preciston y 

tipo del n•.imero ) .. 

&it - Es la unidad pequen.a que 

informacio:in .. 

Sistema operatlvo Es programa que 

administrar los t•ecursos de la computadora. 

- Permite aumentar la velocidad de proceso. 

puede tener de 

encarQ:a de 

- Incluye compi 1 ado1"es y ensamb l"dores que facilitan la. 

programación .. 

- La partic1paci;:,n del operad~r se reduce al m:t:dmo. 

- lnc luye programas de def 1.n icion para ayudar al p1~09ramador 

a descubrir y corregir- errores de programacion .. 

Unidad de control - loma ·las :instrucciones de la memoria 

la suceci6n apt"opiada, interpreta las instrucci.onec;; y hace 

que los componentes apropiados de la maqu1na efecttJen las 

opet·ac ion2s espec i 1 icad:-s -por• 1 as i.nstrucc iones .. 

Unidad ar·i !;metica logica - [esarrolla todas las operaciones 

ar:-i tmetic.as )t lógu:as. 

Unidad de entrada - Se. esta unidad para introducir 

informaci"6cn a la compUtildora..,puede consist1r en lectoras de 

tat·Jeta5 per•fot·adas • cinta~ de psp~l o de cintas magneticas, 

unidad de d1scos. 

Unidad de ~al ida - At:ra· • ..-'O':> de e5t=' l~ cn""putéldot·a tt·ansmlte 



Memoria auxiliar - Complementa al almacenami~nto arincioal 

de la comoutadora y generalmente guarda eant1dades mayores 

de datos .. 

4.1.2 Algoritmos y Diagramas de Flujo. 

Algoritmo 

Un algoritmo es un conjunto de acciones QUe determinan la 

secuencia de los pasos a seguir para resolver problema 

especi fice. 

Por las características del problema esoec1Tico aue se 

plantea • es posible distinguir do~ tipos de algoritmo: 

a) Algoritmo numérico - En alguna de nuestras actividades 

diarias desarrollamos labores que requieren 

necesariamente se realicen sigUiendo secuencia de 

Da50S bien definidos y reglamentados • lo cual cumple 

con las características de algoritmo. 

bl Algoritmo numérico - Son aquéllos QUe est:m orientados 

hacia problemas de ingenier1a • cient1Ticos • etc. • y en 

9eneral los oue vean involucrados cálculos 

matemáticos. 

Car~cterísticas aue deben cumclir los algoritmos: 

Finitud - El procedimiento para la soluciOn de un problema 

dado , se debe de terminar a un número finito de pasos~ 

DeTinicién - Durante el desarrollo del algoritmo , .los pasos 

deben estar deT~nidos con pr.esici6n. 

Entrada -·se considera como entrada el conjunto de datos o 

informaciói requerida para resolver un problema dado. 
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¿~ decir· ., cuando se establece un aloo1·1tmo para encontra1· 

la solución de un pr-ot>lema ., los datos deben cumpl 11~ con la.5 

car·acter~st1cas propias a dicho or·oblema. 

Sal ida - Recibe el nombre de sal Lda. el resu J. tado 

conJunto oe resultados que se obtienen al desarrol1ar 

algoritmo ut1l1zando los dato~ de entrada. 

Efectividad - El desarrollo del algoritmo que se proponga 

nos debe conducir a la solución del problema planteado. 

De lo anteri.or podemos pensar que cuando propone 

problema después de anal1-za.rlo y la conveniencia de 

uti l 1z.ar la computador· p. para solución ., entonces habrá 

que v1sualizar di.cho problema planteado de modo tal que 

defínidas perfectamente todas las operaciones 

decisiones , estaoleciendo secuenc1a entre ellas QUe 

condusca a. los resulta.dos esperados • dec1r habra. que 

plantear el problema como 1..m a.L9or1tmo o una serie de ellos. 

Secuencia: 

Es la eJecución real1:::.ac1•.!-n de acciones el 

desarrollo de un al4;~oritmo , s1gu1endo un orden establecido. 

Programa: 

Se ·le llama p1·oqr .. ama a la set•1e dt=! l.n.=.truc:c1.onpg escr1'ta.:;;; 

cómouto por. medio de la:; cuales ·logra que 

c:omoutaClora re~l1ce t"ocla.:5 las ooar-ac.J.ones oecis1ones 

sanaladas en dichas J.nstruc:c:1onesª 
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al Programa Fuenta - Es el con 1un to de 1nstrucc1ones 

han sido perror·adas o trans~r1tas para inte1•p1·et;atJc1s 

par algún a1spos1t1·.io de lectura oe la co1nputadora. 

b) Programa ObJeto - Rectbe este nombre el conJunto de 

tnstrucc1nes que componen un p1~09rama fuente que han siao 

traducidas al lenguaje de máquina por medio del comp1 lado1· 

correspond1ente. 

Diagramas de FluJo y su Simbologta .. 

Un diagrama de flujo la represen'tac1ón qráitca de 

algoritmo , el cual se contemplan los siguientes elementos: 

1. - Inicio. 

2.- Especif1cac1~n de los datos de entrada. 

3.- Operac:iones a real1zar con los daeos 

tomar. 

4.- Especificación de la salida <resultados>. 

5.- F1n. 

Hasta ahora no ii!;.;,i.st:en reglas 

dec1s1ones 

claramente la interpre'taCi~n o uso oue deoa oarse a todas 

las t1quras geom~tr1cas que 1..1sualmente se ut1l¡,;:o:an par~a. la 

elaborac1-:in de un d1ai;i.-~ma ae flu.10. 

emoa.rgo 

util1zadas , .a.si. 

continuac1on se indican: 

1nterpretac1"!ln son J.a.s ciue 



( 

o 
CJ 
~ 
<:> 
CJ 

o 

Esta fi~ur·a en forma de ~vale se ut1l1za 
para indicar el t1n 
procedtm1ento. 

El rectangulo nos 
c:ualqu1er opere\Ctón que 

pard 1nd1car 
tenga Que 

realizar en el proced1m1ento. 

El rec t..7:1.nqu lo con un cort:e en e i marq.en 
superior izqu1erdo 1nd1ca una opera.c1~n 

de entr~acta o salida a.través de tarJetas 
perforadas .. 

Este símbolo se ut1l1z.a para representar 
un disco magnet1co .. e 1naica en~rada de 
datos almacenados en el o bien salida 
aue quedar~ gr·abada en dicho disco. 

Este otro representa 
video .. 

tcr•mtnal de 

Un He:<agono se usa par•a indicar el 
in1c10 y el ftn de un proceso 1terat1vo. 

Un rombo se utiliza para indicar una 
dec1s1on .. es decir elegir una alternativa 
entre dos o tres que se presenten. 

Este s!mbolo se utiliz.a para denotar que 
los resultados en una ooerac 1·~n oe 
5alida apat·eceran en hoJa impresa. 

Este pequef"io círc:ulo llamado conector se 
utiliza para indicar cambios la 
secuenc1a del procedimiento. 
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Estt=- pequei1o símbolo , tambion l lainado 
canee tor • se ut 1l1 za para 1nd i c:ar l .i. 

cont1nuac1•:>n de un d1aqrama de he.Ja 
ha Ja. 

ó 
<J C:> 

\] 

Las t lechas 
hacia d-::>nde 
proceso. 

ut1l1:an pa1·a inaicar 
d1 r1ge el t lUJO del 

Mediante un d1a9rama de 'flu.Jo se eapresa en Torma 9r1t1ca la 

secuencia de pasos ordenados que 

obtener la soluc1~n al problema planteado .. 

Por lo tanto imo·::H'tante 

herramienta la proQramac ión va oerm1te al 

programador o l anear 1 a secuenc 1 a de operac lar.es 

programa antes de escrib1t·lo. 

En un diagrama de tluJo se debe cuidado de eMPresat· en 

fot·ma clara ~odas y cada de las uperac i.ones 

decisiones a reali:ar , con el fin de que cualquier· persona 

, aun ajena a la programación pueda interpretarlo .. 

F'odemos se°halat' como ventaJas al utili:::a1"' 'dl.aqrama de 

'fluJo ,. las siguientes: 

- PermLte en terma gráfica pl~nea1· las operaciones ~10 

decisiones Cle un oro9rama antes de escrio1rlo-

-·Representa ayuda visual para obsevar las correlaciones que 

se presentan en-ere ooerac1ones o decisiones CJe un oro91;arr1.:t. 

- Facilita la interpretaCL6n. 

- Hyuda a la c.omun1c.ación entl"e programadores. 
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- Forma parte de la documentar.: ión de un prcora.111e. 

- Es i.ndeoendiente del lenouaje de programación a D'molc~.:,ar. 

Cabe sef"íalar Que en muchas OCilC iones se ut i 1 iza el término 

diagrama de blaoue como sinónimo de diagrama de flujo ~ 5in 

embargo , por lo genoral la aceptación de diagrama de bloque 

utilizada para indicar operaciones dec1s1ones 

agrupándolas por objetivos. 

lteraci6"1 - Es el proceso de llevar a cabo varias veces una 

misma accif!n o serie de acciones antes da continuar adelante. 

Arreglo - Es un conjunto de elementos los cuales dependen del 

nombre del arreglo y de un indice. 

Es recomendable usar arreglos para facilitar la programación 

los que el proceso de solución se de aquellos problemas 

presentan iteraciones las oue ven involucrados datos , 

para los cuales es posible realizar un agrupamiento .. 

4.1.3 Lenguajes utilizados en las computadoras. 

El como hacer que una computadora lleve a cabo la tarea de 

cálculo que deseamos logra mediante una serie de 

instrucciones que obedecen cierta~ regla~~ m~todos utilizando 

un vocabulario propio. 

De acuerdo al problema. que se tenoa <científico • t~n·Lco 

administrativo ) , se emplear~ al lenguaje mas apropiado. 

El programa se debe realizar de acuerdo las reglas del 

lenguaje para poder transm1 tir '" computadora las 

instrucciones Que debe realizar exactamente • este conjunto 
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de inG.trucc.1ones se- .alimentan • La computadora por• su unidad 

de entr.ad.a .l•1> cuales san traduc:ida5 por• el compiladcH" al 

lengua.Je de m,_qÜina. 

E~to trae como eOf"\S1ecuenc:1a que para cada lenquaie diferente 

d~be haber un traductor o co1op112'do1· q•_1e ':.ranfoi-111c nuestr-as 

1nstrucc1ones al len~u<loJil!' de m.:iqutn-"• 

El decidir QU~ lengua Je de pro9ramac1•..:n conv12n1ente 

ut:i.l1za1· depenoe las caractat•1.st1cas del p1·oblema 

i-esolver,rnoamc1·ia d1spon1ble de la C:Cf"'IPUtadora 

pi•:ic:e~ar • c:orro¡::i l 1 a.do1·~::;; o t 1'ilduc t:o1·es de que di epone dicha 

11t:i.qu1na. 

E.n los problemas t•.::ocn1c:os y c1ent:tf1cos los lengu~Je!!i 

C.Of"lUl"Uncn t P. '.ISi'dCS :.en ! r úf-..1 Í-'HN • ALGOL • BAS 1 e y F ASCAL.. 

4.1.4 lntroduc:c.1-:."fl al L•.:.SJC. 

E.l éH.SlC es t.ln leoni;iull9e ".r.mabLe" y fac1l de usar cuya9 

1nst1·ucc1ones reCuli!lºdo.>n las f·~rmulai\ elamentale:> del algebra 

co111plel.lenti!ldi'S con <>lgunas Pi'i<'b1•as claves en in91-s como LET 

FEAt• • íT·. IHT GO TO • lF ~ ll!t:.I~ ~ etc:. 

scmeJa~te pero 

aprendiendo a pr-o'iwami'l.I"~ 

H.1;;,to14 1a de L'?'•SlC 

dtflcileii de ,;ipt·ender y 

e~tr·uc:. tura 

Que el 

01'1(",llnotlment~ el ~1151C TUe de¡¡;,.?lrr-:Jllado por John 1'.a1neny 



h1:::0 que el len9uaJe se d1fund1.,..rn ampliam?nt~ entre m1le'O: 

~~ usuar"los de computado1aa. 

H meo1aaos oe- la Clécacla de las 7(• , a 1·a1 z del aeosarrol lo de 

las microcomputadoras a baJo costo • el BASJC r•ec1b16 ot1·0 

gran impulso .. Práct1camente tod.JS las mtcr•ocomputadoras han 

adoptitda al BASIC como lengua.le astánaa1· ae pro9ramacicn .. 

Ul t1mamonte hdn des.:sr·r·ol lado nuevas ver~1onl'.2S del Bi~SlC 

que incluyen dlversas caracter!'..st1cas sot1st1cadas las 

cuales versiones avanzadas destinada las micro 

co.noutadoras. 

Estt·uctura de un p1·09ra.ma en BASIC. 

En un programa en BASJC cada 1nstrucc1ón se escribe como una 

propos1c:1~n sepa.rada. .. 

El programa comoleto est·.i formado pl'.lt' "" 
oropos1c1ones.r.LJlocadas el orden oue deben se eJecutadas, 

a menos aue se indique una '·Difu1·cac1~n·', ( transferencia de 

control ) • intencional. 

Las siguiente::; 1·c-9l.:iz. ~í2 ca~l ic.,u·1 ca cualquier proposic16n en 

BASJC : 

l .. - Cada Prcposu:i.6n del BASIC aebe aparecer en un rengl6n 6 

s~paraaa por dos puntos. 

2.- Caoa oropcs1c16n comten::a 

o n<1mero de oi-ooos1c.:1én. 

-"·- La numerac1~n debe ser creciente. 
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4 .. -· A cont1nuac1~n ae este nun1er·o de pt·opos1c1~n debe i1- una 

pa.lab1•a clave del BASlC ,que indica el ttpo de ope1·ac1~n 

a eJeCt.•ta1·. 

5 .. - Se pueden incluir ~spac1os en blanco donde s.e desee para. 

hacer más le91ole la pt'opos1c1,?n .. 

VentaJas del BASIC 

dJ El BASJC es ''amable'' • es dec11· ~ est' '·or·1entado 

per-sonas".es fác:1! de a,p,-ender v aqradable de usar·.,p~rm1te 

cualQu1er 1ndl-,..·1ouo bien organ12ado aprendet• 

orogramar ~ :: in aL1e se t'equ l e1·an con oc 1m1en tos orott.1ndo;s. 

01 Es un lengua Je muy rie:~1bte Que perml te a ur-. progralt1ador­

desa1·r·ol la1· nue~os pt·o91·ameE ~ mca1f1c:ar los ya e~1stentes 

san onavor· esfuer•:o .. 

::i. B..:.SLC ;:.e a.Ji.•.;:;t.¿. fl1UV b1en aJ 31stema 1nteract1110 • q1.1e 

m1cr·ocomowtaoor·a~ 

comput.:'.laor·es 

o;;.r·andes. 

un1vei-::.al grano es pequen~s 01 Ei len9uaJe 

computador.:\s y ha convertido en el len9uaJe estl:.ndar 

de ppoyramac1-:::n para las m1crocomputadoras. 

E..lcmc>r.to:::. d~l Lcm;1t.;a,1'=.' !:•HSJC. 

Constantes 

Li?'.S const~n'tes reores.?n t.o.c iones simb·.".:l tcas de 

f l .1os oue aparecen en 1..tn 01·oc;irama. 

1::07 



Constantes numéricas* 

Lan constantes numéricas en BASIC ao pueden expresar en do~ 

~ormas: como cantidades enteras o como cantidades decimales. 

Las siguientes reglas 

constantes numéricas. 

aplican la escritura de las 

t.- No deben aparecer comas en ninguna parte de la constante. 

2.- Una constante puede estar precedida del signo + 6 -

3.- Una constante puede tener exponencial 

notación exponencial similar 

cambiando la b0ne 10 por la letra E • 

ejemplo: 

si se desea 

la cient11'ica 

2.S X 10-s se puede escribir como 2.5 E - 03 

la 

4.- La mayoría de las versiones en BASIC permiten Que un 

número tenga hasta B 6 q cifras significativas. 

5.- Las magnitudes de constante normalmente oueden 

variar desde 1098 hasta 10-90
• 

Constantes Alfanuméricas. 

Las constantes alfanuméricas son aouellas cadenas de 

combina.cines de números. letras y caracteres esoeciale-s 

encerrados entre comillas-. Se ut.11 izan para reoresen~ar 

información no numérica <nombres• direcciones. etc~). 

ejemplo; 

'"AS" " ROSA " " A7SW " 
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• . .'ar1ab le. 

Es un nombre que se uti.ll.za oara representar constantes. 

'vari.aole aJ. Tanu.rnér1ca - E.s aquel la que r"eor·esenta 

de car·actet·es los cudles pueden consistir de letras • lett·as y 

n'.Jmeros o oien letras " n•~meros y caracteres especiales. 

El num-:ro de mO::.J-<1mo de caracteres que puede contaner 

variable alfanum.;w1ca var.i.a de version a oe BASlC 

algunas cuade contener 15 caracteres y en otras hasta 4•)95. 

f•ara escribir variable alfanumérl.ca se debe emplear una 

letra seguida poi• el signo de pesos $~ 

eJemplo: 
Bp$ 

Variable Numérica - Es aquella qua representa numét"O y 

consta de 

eJemplo: 

letra o una letra se9u1da de un entero. 

Cl 

Operadores 

En BASlC para indicar• operaciones aritméticas 

los ::119u1entes slmbolos llamados operadores: 

E:<conenc: 1 ac i~n 

MÚ.l tJ.pl l.(..ClCi~n 

D1vi.s1~n 

Suma 

Resta 

Los opel""adores se utt l 1za.n par•a unir constantes 

utilizan 

va.r1ableis 

num~r1cas tormando e}:pres1ones ar1tm~ticas o f6rmulas~ 
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Una expresi~n arl.tméti.ca o 1·.Srmula pueoe estar formada 

constante .una var1able numérica comb i nac 1 ·:Ín de 

constantes w va1·1aoles num~r·icas y operadores • sin embat·90 es 

necesario que cualQu1e1· vat·1able numérl.ca que aparesca en una 

formula se le haya as19nado crev1amente un valor nume-ri.co. 

Prioridades ent:re operadores a.l eJecutar operaciones: 

1.- Se eJecutan las operaciones de e:{ponenc1ac1•..:.n. 

L~ rnultipl1cac16n y d1v1s1ón • dentro de un.:;o t".>rmu la 

la que aparecen mult1plt.cación y dl.v1s16n • ejecutan 

segun el orden de apar1c:16n ya que ambas tienen la misma 

.Jerarqu! a .. 

3 .. - Suma y resta al aparecer en una fórmula ope1•ac1ones d~ 

y resta tdmb14n se eJecutan según orden de 

acaric16n ya qt.te t:1enen la misma Jerarquía. 

Por lo tanto en una e:.>ores1ón en ia que se t:engan ooerac1ones 

ae e:-tponenc1ac16n • multtplicacicn , d1.t1s1cn .. sLtma, restd., 

estas se aJecutar:i,n de acuerdo a las pr1or1dad&s sel"l:aladas , 

decir primero las e;.:ponenc tac i enes luego las 

mult1pl1cac1on~s yio 01vi.s1ones y poi· ultimo las sumas ~'º 

restas~ Las operaciones son eJecutadas de izqu1erda a derecha 

dentro de un mismo 9rupo .1ertt.raÚ1co. 

e.1emplos: 

E.·p1·es1-::n BASIC 
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fórmula en la que .aparescan pare-ntes1~ , 51emore cor par•='C , 

real i::an ortmero las operaciones que se encut'.:!'ntran dentro 

de los paréntesis observando la jerarQu!a ya establecida 

ant°'~" 

eJemplosr 

E>cpresión 9ASIC 

CA+Bl/2 

5*CH+N+O> 

Funciones 

Expresión Algebraica 

a+b ---,,-

5 <m+n+o) 

En el lenguaje BASIC al igual que en otros lenguajes 

posible evaluar funciones matamAticas ~ teniendo acceso a la 

funciC.O mediante la referencia de su nombre. 

Las funciones matemáticas más comúnmente utilizadas son las 

siguientes: 

Descripción Función 

valot" absoluto de ,, ABS<Xl 

ángulo cuya tangente es x ATNIXl 

coseno de x COSIXl 

cotangente de >e COT<Xl 

exponencial de x EXPIXl 

asigna el mayor valar entero de K INT<Xl 

logaritmo natural de x LOGIXJ 

determina el signo de x SGNIXl 

seno de >e SlNCX> 
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rniz cuadr-ada de i<. SCJR(\' 

tanq,ente de x 1AM\x:· 

Las funciones matemát~cas descr~tas subprog1~arnas aue 

forman parte intaqral del lenguaje , de tal manera que b3sta 

hacer referencia a la función deseada dentro del programil 

para qua ejecute la serie de instrucciones correspondientes a 

dicha función. 

La parte que se ~cuentra encerrada dentro del paréntesis 

recibe el nombre de argumento. El valor del argumento para 

las funciones trigonomé~ric:a9 se debe proporcionar en radiane5. 

Proposiciones READ y DATA. 

La proposicié.o READ se utiliza para proporcionar datos 

programa que los requiera • y est~ formada por número de 

proposicién , la palabra READ y una listd de variables 

separadas por comas. 

ejemplo: 10 READ x,v.Z,A$ 

La proposición READ se uti1iza siempre en combinación con la 

proposición DATA ; esta última se forma con un número de 

proposiciC:n , la palabra DATA y una lista de constantes 

numéricas o al~anu•éricas separadas ~or comas. 

ejemplo: 

La pt•oposici6fl DATA sirve pa.ra colocar datos que serán 

asignados mediante la proposic~On READ ; puede ser colocada en 

cualquier punto del programa. 
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fuent·e; r,,1 .=-e oer:.e~ cambldr se ol:>be susc1tu1r !a Jinec:l 

i-rooos1c10n llJF'LiT 

La pt•opos1c1~n INPür ut1l1za para lnt1·oouc1r· aat:os 

num'='r"1cos al fanum-er·1cos la computadora dur~nte la 

e.Jecuc1ón del proorama • 

La orooos1c1~n est:'I form<">oa oor un n(1mero de prooos1c1én , 1a 

oalabr-a 1UPUT , y una l 1sta de var1ables separadas por comas. 

ejemplo: 

Cuando durante la eJecuc1ón de 

propos.1.c.1.~'n INPUT , se escrioe 

programa se encuentra Ja 

signo de 1nterro9ac1én 

la oantalla indicando sal1c1tud de catos. 

El st9no de intert•agac1én escribe not"maJmente el 

or1nc1p10 de un nuevo renglón, y la eJecución del resto del 

programa aueaa detenida hasta ret:.1.b1r los datos solicitados. 

Cuando aparece el s!mbolu de 2nterr-09ac16n en la panto!llla 

se debera sumin1strat· la información solic:itada. , eSCt'1bJ.endo 

los datos necesartos mediante el tecla.do. transmitiendo la 

in1ormacir!.n a la computadora para que la ejecuct6n dPJ 

progt·~md con~inOe. Por lo cual la proposic16n INPUT es ótil 

en progama.s en modo conversacional. 

Pr-oposic 1-::-n f·RINT. 

La oroposici~n FF''!J'JT utiliza para transm1t11• datos ~e 

salida num4ricas o c.onstante:3 alfa.numéricos • 



palaora clave PRINl y una lista de elementos de salida. que 

f·~:rmul .::~s o constan'te!:i al Téll)Ltm-::?r· 1..::.=os 

estos elomantos 

E:Jemplo: 

pueden ~eparar por medio de comas . 

...:,._. PRINT c1.,c:: 

50 F·RINT "RESULTADOS" 

Proposic1én LF'RINT. 

Algunas Yer·sioncs dol BASIC par·a microcomputadoras 1ncluven 

la 01·opos1ci-:in LPRlNT -. que 

imprimir· datos de salida en 

emplea espec1f1camente pa1·a 

impresora de líneas o 

ter·m1nal d~ m~qu1na len luqdt' de una pantalla). 

La p1·ooos1c1~n es idéntica a la proposic16n PRINT e1>c:epto 

por el empleo de la palabra clave LPRlNT en lugar de F"RlNT .. 

Proposicién END. 

La oropos1c1.:5n END 1ndica fin del programa. Esta propos1c1én 

consta de un n•jmero de proposic1ón seguido de la palaora e la.,,e 

END ., debe ser la última pt·opoaici6n del programa ,y 

n•.:imero de oroposic1ón debe de ser el mayor• dentro del 

programa .. 

eJemp lo: 100 END 

F'r·opos i e i én REM. 

La. 'forma m~s camón de introducir c:omentar1os un proqr-ama 

BASI.C es utili=ando la proposición REM sef.i1UJ.das de un 

mensaje teKtual • 
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E'Jemnlo: 2(\ REt·1 ,-::\NAl_!SlD V DISEHU 

Proposición GO TO 

Las proposíci6nes de 

normalmente en el orden 

programa; BASlC ejecutan 

que apar~cen • sin embargo ,a 

veces es necesario .. saltar" a otra parte del programa 

alterando la secuencia normal de ejecución. 

Esto se puede hacer utilizando la proposición GO TO 

Una Proposición 00 TO permite transferir el control otra 

proposici~ de un programa en BASIC. 

La proposición GO TO estA formada por número de 

prooosicién seguido de la palabra clave GO TO y del número de 

la proposición a la que se quiere transferir el control. 

ejemplo: 90 GO TO 60 

Operadores de Relación 

Para ejecutar la bifurcación condicional en el BASIC se debe 

tener una forma da indicar las condiciones de igualdad 

desigualdad ~ y por medio de los operadores de 'relación que 

se indican estas condiciones. Estos operadores 

Igual ,;;u 

No igual 

Menor que: 

Menor o igual aue: 

Mayor que: 

Mayor o igual que: 
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ca.nt i dades numéricas o al Ta.numt-r· !C:il':l i ormr"'.lndo c:on<:x ione:;;. 

oue oueden estat· satisfechas a 1nsat1sfecha$. 

Propos i c i 6n l F - THEN. 

La proposicién IF - THEN se utiliza para llevar c:abo la 

operación de bifurcación condicional. 

La proposición consiste de las palabras 1F y THEN • separadas 

por una relación , seguidas del número de la proposición 

remota , a la cual se transfiere el control cu~ndo se ejecute 

la proposición JF - THEN si la condición se satisface 

caso contrario • la ejecución continúa con la proposición que 

estA a continuación del IF - THEN. 

ejemplo 

Prooosición STOP. 

40 IF J >= 100 THEN 80 
45 1 = I + 1 

La proposición STOP se utiliza para terminar la ejecución en 

cualquier lugar del programa • es equivalente a una prOQosición 

BO TO que transfiera el control a una proposición END. 

La proposición estA formada por un nómero de proposición y la 

palobra. STOP. 

ejemplor 75 STOP 

Proposición FOR TO NEXT 

La proposición FOR TO especifica el número de veces que 

debe ejecutar el ciclo ; esta proposición debe ser siempre la 

primera dal ciclo. 
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Entre las palabr.;:os FOR v TO se debe 1nc.luir V.!Jt"'lab}I? 

numérica no sub1nd1cada • llamaaa variable::· de eJecuc1·:in 

El numero oe veces que se eJecuta el ciclo est.a deter1111nado 

por los valores 1n1c1al y final de la varia.ble ae eJecuc1~n. 

ejemplo: SO FOR TO lú 

La variable de ejec:ucion se inct'ementa en 1 unidad menos 

que la proposición FOR - TO indique lo contrario • ya que 

posible incrementar la variable de eJecuc16n un valor 

diferente do 1 si se desea anadiendo la cláusula STEP la 

propos1c1~n FOR - TO • 

Asi como un ciclo siempre comienza con una propos1cion FOR-TQ 

siempre term1na con una proposicion NEXT • el ciclo compl.::-to 

esta comprendido por todas las propos1c1ones e~1stentes entre 

las proposiciones FOR - TO y NEXT • 

La propos1c1·~n NEXT se forma. con un n•..!mero de propos1c1ón 

seguido de la palabra clave NEXT , y a cont1nuac16n un nombre 

de variable de ejecución , que debe la var1abl e 

de1'1n1da para la propos1ci6n FOF< - TO cort"'C!:pondient~ .. 

ejemplo: 90 NEXT 

Propos1ci~n GOSUB. 

Una subrutina se referencia por medio de la p~opos1ci6n GDSUB 

, la cual consiste en un OlÍmero de propos1c1ón la palabra 

clave GOSUB " y el n..:ímero de la pr1mep·a p1•ooos1c1:6n 

transfiere el control a. al su1brut1na " y c:uanoo se encuentre 
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pi-opo~1c1·.:.·n f:.f~rur\tl ;;;l cc·n•:1·0i 

p1-ppo!i1c.i•:·n .;;:9u1ente a l.;, G\J.:....UL•. 

E'J.ClllP lo: Gu'.'..I.][' 

La funci-.:..n lt:1& pt"'1·mit<? al programador especi fica1• .. 1 

pO:?lsionamienl:o e::actn de c¿;da. elet11erito de salida 11stado c:on 

la pt·oposic1cri fEINl lo cu a 1 pl?t''llt te un.i mayor (le:: it:; i 11 dad 

lt9t~ de s~llda,el 

cabezal do 2mpr~s1~n d21 te1·m1n,,l ~2 rnue~e h~c1a la derecha 

h.:>sta lley~t· a la col1.1mft~ r-so"c 1f1,-<•d•l. 

eJePtplu: 

f'r-oposii::i-:,n LOCATE 

La proposicicn LOCAlE 

Ln p1·opos1c:ion LOC.-1fE p;:o1·mit:o al prog1·~cnador ospoc:1f1cnr el 

po~icion~¡t1lfflnto exacta d~ cad~ elemento la pantall~ de 

video, a5oc1<'.lcla con las pr·r.>pOt51ci·Jn~~s pJr·UT y Pí~lt~T , lo cual 

p~r·nltg una mct..yo1· tle:·:ibllidad r!'n el c:o;pa=lo de }O!I dato!:l de 

entra.da. y sal1da en pnnt::.11.:., !-::~"'..:.. fc1·ir.aLI"" por •.>n rPime1·0 de 

p1·opo~1::::1:.::·n, lll p";lci11:·,:-. LOC:1n: :o;""C)'.11d.=- r1e dos co1,;itanto'3 



<:jc>!"'plo: 

A'l ..,., HlPUí$ t l • 

CLS Insti-ucci·.:.·n Qt.1~ pe1·,·11 l;-e ,-,,\ n1·ogram.:.,do1' bort·~r lo qu~ 

ap~1-esc~ en par1l;-alla. 



E.l pro91·ama que aqu1 descr1be par~ anal~~a1· y 

o dos tl'abes-puen t~ 

pot· med to oe dos 

las cualas tra.nsm1 ten l~s reacc1onc!'.'> 

rn<l:S ruada~ 

proc.esandos'=!- hasta ~olo dos g.;inchos de carga 

respectivos e.arras y pal1pastps. 

con suG 

El pr-091·,;una podr·.a ser ut1 l izado pa1'a el anál 1s1s de lp, 

tra.be-carr1l solo en los si9u1entes casos: 

¡¡¡) Cuando solo soporte una grua-puente c:on 1 o 2 9anchos de 

1zaJe y con 2 ruedas sobt~e cada trabe-car·ri.l ., anetl i=ando 

asi;a coma: 

- Viga si.molernente aooyada con una c:at•q9 c:a1•9a mov1J 

c.oncent1·aoa en el cent1·0 del claro. 

- v19~ simplemente apo~aóa 

iguale$ y caneen tr·actas 

dos cargas mov1 les 

b) Cuando solo soporta una 9rua-puente con l ó 2 gancho~ de 

1zaje y c:on 4 ruadas soore cada trabe-carril " analizando 

esta como: 

- V19a simpl.emernte .apoyada con cuatro cargas mov11es 

19uales y (;.Onc.entr ... das 

de lnfluencta .. 

utilizando el m~todo de líneas 

cJ C.uando sopori;e Z 9r•~as-puente c:on 1 ó :::: 9anc.ht:ts de i"ZaJe • 

respect J vamente y can 2 ruedas c:ada una sobre cada 

trabe-cart· i. l • anal izaindo esta 

V19a si.mplemente aDO'.fdda con 4 c:.a.rgas mov1 les, y 

concentroaas ut:il1z.ando el método de lineas de tntiuenc:1a 

149 



d> Cuando soporte 2 9rüas-puentc con l o 2 gancha~ tl8 1zaJe 

v con 2 y q ruedas respectivamente c~da sobre cad~ 

trabe-carril • ana 11 :?ando f?sta 

Viga simplemente apoyada 6 cargas moviles y 

concentradas utilizandos~ el método do lineas d~ influencia. 

e) Cuando soporte 2 gróas-puente co t 6 2 ganchos de izaje 

respectivamente y con ruedas cada sobre cada 

trabe-carril • analizando esta 

Viga simplemente apoyada 8 cargas moviles y 

concentradas utilizando el método de líneas de in~luencia. 

En el dimensionamiento de la sección de la trabe-carril , el 

programa solo , lo hara para tres secciones diferentes , laG 

mas comunes ; siendo esta~: 

- Sección Compuesta de 5 Placas Soldadas. 

- Sección Compuesta de 3 Placas Soldadas y una Sección Canal. 

- SecciCn Compuesta de 3 Placas Soldadas. 

El programa nos proporcina la opción de elegir el tipo de 

dimensionamiento de la sección ya generando las 

dimenstoness de los anchos y espesores de la secctcn elegida 

proporcionando solamente el claro de la trabe-carril,asi como 

los elementos mecánicos de dise~o • el esfuerzo de fluencia , 

modulo d~ elasticidad del acero y utilizando una subrutina de 

ayuda la cual contiene una tabla de los espesores de placas 

mas comunes.O la de solo proporcionar las dimensiones de los 

anchos y espesores aue definen a la succión de lj trabc-car~il. 

Para posteriormente el programa obtenga las propiedades 

geométricas de la seccién deseada , asi los esfuerzos 
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e inte1·medios , la rev1si-::-n aplastamt.:::onto del 4lm.=l 

ae"T lex1?n perm1s1Lllt:!'. 

Los da tos que procesAn pi·ooor·cionddOS poi• ~l 

fabricante los cuales v~ciamos -torm.oi 11 ama.deo. 

"Datos para el a.nJl1sis y dise~o de trabe-carri 1". ltaola 4. 1) 

para. luego introducirlos en el programa c.:ontorme ¿ste los 

vaya. pidu~ndo. 

En el anális1s de la trabe-carril. el pro9ram..i proced..,,. 

sigue: 

Primero se obtienen las reacciones est.aticas verticales ae la 

trabe-puente <esto lo ha.ce sumando los pesos del el 

peso del polipasto más la carqa de i=aJe del qancho 

correspond.iente y loca.l1zando estos pesos las distancias de 

acerca.mi.ente mtn1mas ic.. ,.E:!acc1-::n 

máH1ma le aplica un f:ctor de J.mpac:to , para obtener la tuerza 

ve1•tical ; despues c~lcula la fuet•za lateral horizontal 

sumando el peso del carro más la fuerza de 1zaje •aplicando 

un f~ctor debido carga horizontal y fuerza 

longitudinal que porcentaJe de la reacc1Cn vertJ.c .. ".\l 

cuyo ·-'alar de a.cuerdo al t1po de serv1c10 de la grúa. 

El se9undo paso es Ja obtenc16n do los elementos mec3n1cos 

para lo cual se emplean las formulas , para. 2 cargas iquaJ.es. 

v mov1 les , que aparecero 

el método de lineas de 1nfluenc1a , en el quo se 

tenQan m.is de 2 cargas mov1 les • obteniendo as!. las reacc1ones 
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Dato~ r•pauer•tdos 
trubc.~~-c.:ou·1·11. 

Tioo de c,,t•!.J,., : 

rab1·1car.tP : 
tJo de 
No de ouentc:.>s : 

Tipo de servicio de la<s> 
<A>Manten1m1ento 
<BlLi9ero 

c:>l ~n.::tl lSl s 

orua<s> : 
-<C>Mediano 
<D>Pesado 

Capacidad de la<s> 
Fuerza de iza.je 
Fuerza de izaQe en 

QrOa <s>: 
el qancho principal 
el gancho secundario 

Peso de la grúa-puentr.: 
Peso oropio de la trabe-puente 
Peso propio del carro principal 
Peso oroaio del carro secundario 
Peso orooio del polioasto princioal 
Peso propio del polipasto secundario 

Dimensiones en la trabe-puente: 
Distancia m1nima entre el gancho or·incipal 
V la trabe-carril 
Distancia mlnima entr·e el cancho secundario 
v la trabe-carril 
Distancia maxima entre ganchos 
Distancia entre ejes da trabes-carril 
Número de ruedas sobre la trabe-carril 
Distancia entre ruedas sobre la trabe cat•t•il 
Longitud de trabe-carril 
Peso orooio de la trabe-carril 
e 1 .. 25 5 .. 0 kg/cm 

d1o;;e~o las 

·<E>Cicl1co 

Gs.= ~.q 

G>= Kq 

W.1.= l<g 
Wz= Kg 
WF Kg 
W<= Kg 
w,,_. Kg 

A = 

At= 
B = cm 
o = cm 
NR~ 

e 
L 

w K9/cm 

Nota: El peso propio del carro Puede tomarse aproximadamente 
como el 257.. del peso propio de la trabe-puente. 

Observacicmes:Dentro del peso Propio del carro se incluve el 
peso propio del Polipasto. 

T"'bla 4. l 



y momento:; • .. 1á,:;1.no::; • t·:'lnto ve1·t1cale5 C•:.imo t101·1=,·1nt.::i.le·;,. 

De.,:;pue5 cálcula las t·edcClones \ el momento deDLavs al peso 

1·eacc1ones ae diseno ~er·t1cales y ~01·1zontales •.su.naneo 1 os 

momentos ) r·eacc1ones ma:,1mos ve1·t1caies con el momen~o la5 

reacciones deb1das al peso p1·op10 do la t1·abe-carr1 l J. 

Para el d1mens1onam1ento el program.a. hace lo si9u1ente: 

Pregunta que tipo de secc1Qn desea d1mens1onar oesple9anuo 

pantalla las secciones s19u1entes: 

(A) Seccion Compuesta de 5 Placas Soldadas. 

{8) Sec.c1-:in Compuesta de ..;. Flacas Soldadas y 
Canal 

(CJ Secc2-=:n Compuesta ae :. Flacas Soldadas. 

Secc l ·-::n 

51 se elige la secc1on A el programa vuelve a p1·e9unta1· que 

tipo de d1mens1onam1ento quiere efect•...1ar desple9anao 

pantalla las s19l!1entes opc1or1es! 

11 Generac1·.5n ae úatos. 

2) Al1mentaci6n de Datos <Rev1s16n). 

51 se el 1qe la opc i.-:>n l • el pt·ograma oed1 ra los .;a tares 

cof•respond1entes al estuer;::o fluencia y modulo 

trabe-c:arri 1 , los elementos mécan1cos de d1se~o ':-' ayudandose 

de una s1.1brut1na !::lue contiene tabla de esoesores de 

placas , procede a obtener las d1mens1anes de los anchos 

espesor·'?s oue oef'lnen la seccv~n a d1mensinar 

Si se el 19~ la opc1~n 2 , el pro9t•ama. ped1r.á los . .,,alor·es 

los ancnos y espesores que definen a la sección • Esta ooc1ón 
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comunment'e es ut1l1;:.aoa par·a efectuar- la t•ev1<!.1:-n ae 

secc1·..::11 "°" 01mens1onada. 

Ltna t&bla , la cual 

re!'::ioect 1 va::. 01 op1edades 9eom~tr1cas 

o,.egunt.anoo que socctcn canal se desea usar. 

üespues de ale91r la secc1~n canal • el pro9ram.;:. pr·e9unta QLle 

ti.PO do d1mens1.onam1ento se qu1a1·e hacer para la 1 soldada , 

oesoJegando en pantaJl~ Jas opciones s1gu1.entes: 

1i Elecc16n oe Datos Almacenados. 
2) Generact~n de Datos. 
3> Al tmentact~n de Datos 1Rev1s16n). 

51 se el19e la opc1cn .1. el programa descle9:ira pantalla 

una tabla Que con~1ene las secc1~nes l soldauas más comunes 

con sus resoect1vos ancnos y esoec-sores pre9un tando que 

secc1~n l soldada se 

S l :se e i i 9e l. ,o, uoc;. :.n 

oroceso aeacr·1co oara la secc1·=n A • opc1~n l. 

51 se el í9a l.3. opc1ón :.!. el proi;,¡ra.mu eTectu.ar.a el mismo 

proceso desc1·1to oat·a la sec~1.cn B ~ ooc1~n ~. 

S1 se el1ge la secci-!n L ~ eJ programa prequnt.3.r"a que tipo de 

d1mens1onam1ento requ1ere hacer· oat•a la soldad.a 

ciesple:;ranoo 

01.nen=.1anarr11ent:o i:::;btenlenao las dtmens1one;; 

esoc:-:son:•s que de"t 1 nen .,. la ~ec.: .::.1 ~n oeseaoa 

c.rccec::-.::- a ot1t~ne1· J..0.5 or·oo1euao~s 9eomet1·1c::as de 
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Dentro del dísef'io el programa obtiene los esfuerzos actuantes 

Y permisibles tanto en la zona de compresión ( pat1n de 

comcresión > • como en la zona de tensil!n haciendo la 

revisión por flexión • luego efectua la revisión del esfuer=o 

cortante en el alma cálcula.ndo los esfuerzos cortantes actuante 

y permisible • compara.ndolos entre si , para posteriormente 

revisar si se necesitan o no atiesadores intermedios ., luego 

efectua el cálculo de las dimensiones de los atiesadores 

extremmos ¡ ravisandolos como columna • 

Posteriormente hace la revisión por aplastamiento del alma • 

luego c.ilcula. el tipo de soldadura a usar tanto en el pat1n_ 

y alma , en el pat!n super .. ior, alma y atiesadores • 

Al termino de esto procede a calcular el ·peso total real de 

la trabe-carril , para luepo efectuar la revisión por 

deflexión permisible. 

En el listado se imorimen los datos que se procesaron los 

elementos mecánicos y la sección de la trabe-carril con las 

propiedades geométricas , los esfuer::os permisibles la 

revisión por cortante atiesadores revisión 

aplastamiento del alma , soldadura , peso total 

trabe-carril y la revisién por defleuibl cermisf.ble. 
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4' .. 3 DIAGRAMAS DE BLOQUES 
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C.•c.as r.11TATH:A 1111" LA 
T111aaa: P'\J[JWTW ,.,.._ 

l,.s Tllalttl CARtllll 



t'ALC'ULO Ot JllO•lNT~I. 

T fUACCJOlllP,..• or 1-----1191 
Dlll¡¡O 

("olLCULO DI: lA f"O•IC:t0" 

11u1 ou•r•Yo•••~ Dl ' 
... 1----1 ca•••I. M01'1ll:.• SOlllU 

LATllA•I- º""IL 



CAlCULO 0( L05 •o• 

.. c..iros T IU.ACCIO .. IS 

ata111wios 
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(',\lC!AO Ot LAS 

1411-----1 DIMfNSlt'Ht:S O[ 

Sll:CCIOH 
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ft[DUCCt01' D f"l 

l"S,.U[~ZO on f"ll:lll'f 

l~l 





th::: 
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cAt.Cut.o oat.asruauo 

AIC"fUAMU aMT•• 

At.•A T A'TIU.ADO• 
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4.4 LISTADO DEL PROGRAMA 
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,_or .... 1 E: 1. :::..: f'F 11 ~ ¡ ''•**••t1••••~****~••A••••••*~*•••-•• .. •••~*•*•••••"' 
LOCHTé.. -· S:Ph·lt.n ............................................................ "' ..................................... . 
LUC:~TL : • •_,: ~··\·~: l r 11 " ... 
LOCAJ E ·l-. '=..:F'RlNl "·--1-oc ..... 1 r: S. 5:F>.· It1T 
Le:.,::. n..:. .-..• ~:.: r·F-· i1n 
._ut..:~rc "" .. 5:PF.li.il 
L'JC,....iE d.5: i:;:;.:lrJT E. tJ. [., r- ,' .. ~;,!.,•..:iC.J1J •• '' 

LOLr<lL .• ~~: ···r. 11 l f 
_·.)~,::..i-rt.:, • '.• • :, ~ ¡:: í-' un 
... CJCM !E 11. ~:Ff,l!li llJGE:r~lEFlA C.l\.'IL **" 
LUCt-·dE 12.'5:PídrJT 
LOC~ fE 13,5:FEJllT 
LC.::t.i.TE 14.5:F'RIN·r 
LüCATE. l5.~:FF•!IH 

LOCA rE lti.S:PRINT 
Lüt.;Ml~- 17 1 :is F'5' I 1 J ~ 

LQC¡....TE. lE.. 5:PRlNT 
LOc.-·.Tc 19,!:J:FF i.llT 
LOCHn: ::.:•..!. 5:r·RUJí 
LDCrlTE 21, 5:F·Fdt11 
LüCAlE ::.:::.~:r:·r-.111T 

LOCAlE ._::-., 5: FT--\IllT 

...... 
"1111 

PPOGf.,:.11(-1 F ,:.r:,:.. EL ANALISIS ·~· D l5El.10 lJE 
',.' I GAS OE Hf'O TO F ¡.:,;;..:, GRUAS ·: 1 AJE,-: M3 

"*"'" SAT-1PEDRO ME.f.tUUZ?. JUAN CARLOS ...... 
'· .... 

**" 

... " 
•O!'' ........ 
tt"''' 

LOCMTE ~4,5:PR11JT ''•**~*•*'*•*•*~*•****·•4•~~****~**~*'***•••••••••~•'' 
GO SUB .:.: .. ::•(•(• 
A$=lw= .. u1¡,~1) : CLS 

LPñ' J IJT ., • * ,..,_ • "'* *'" .,._ ** ••--+" *..,. • ~.-.- •• **""* ""'"" • .. •••*"' .- .- .. ~ • .,.. ....... ..,..,.._.. •+*"" ... •• •41'• ~ 
LPF-, 1 HT '·•**"*'**'* •-.t* .,***·••• •*•,,. •*.,..*'* AN.=tL 151 S *** .;.**•**• •***••--•*•***.¡,..***' 
LPRitlT''•+•+•••~••~••••••#••••**•~·*~**~*****•*******•••~•••••••••~•••··· 
LFF- ltH ; LPh 1 NT 
LOCHTE. o.5:F1-:;.Inl '·,.:.,1·1AL15IS" 
LF-'RllJT'!:,HTGS i;.E.GiUERlfJOS F·Af.'?. EL M!JrlLlSlS 1 DlSEIJO:" 
\..F'~ li 1T 

l_OCA1E. 1.:::,5~ 11JFU1"flF·O DE 6hUA:"; íG!­
LOCr:.TE 14.5: H~FUí"F~&f..:ICArHEz ":F'f> 
LOCATE lb.5: lt.IF'U"f "No DE PUEIJTES-GRUA: "~NF'G.C$ 
LPRIIH"Tlf'O DE GRUA: '';TGS 
LPF:IIH"FMBr.:1c,:;.NTE: ··~F'P 

LF'R!Nl"t.tw DE FUEtHES-Gf.UH: ";NPG~Cl> 

LOc.A·rE. 15,.5:11.tPUT"T!F-'0 DE SE.Rvr:.10 DE LA Gf'.UA:";D$.E$ 
Lf-Flfll"rtPO DE SERVICIO DE u:. GRUA: "~0$,E't 
A$=! tolF'U r :¡. t 1 > : CLS 
LPRirJT = LPRltJT 

. (.10075 LOCATE ª· 5: INPUT ''NUl1EF\O DE. Lrr.ui::-:5 :5"0Dm: LA TFAflE-C~RF<lL" = NG 
IF t.tG=l 1HEN 12 
IF t!Ga2 THEN 11.1 

l F 1-IG.· =::; THE.tJ 7'!:'1 
; 00(11(• GO TO 2000v 
0001~ As=INFUT~<ll:CLS 

LOCATE a.5:PF:Ir~T"Cr:.FAClD.:\[. DE LA ORU.:t:" 
LUCMTE. I<.•,5: lNF"UT "FUERZA DE IZAJE. Ehl EL GANCHO F'RlNCJPAL (KG>=";l31 

LUi: ...... ri.; ~-.S: 11'.IFUl Fue.r.¿,; DE i¡MJE E'.tl EL GAr..iCHü SECUtJú1~R!O \l=.G.1 =":G.Z: 
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LOCHTE 1.1.f.5 PRltfl "F'ESO [iE LH GRU~-PUEfJTE: '' 
LOC,::.,lE. lo.S 
LOCA TE 18.5 

lNPUT 
INF·UT 

"F'ESO PRLJI---· 1 O DE T RA8E;: FUE.l.J i E 1 t· G, =".; ._.¡¡ 

"PESO PROF'lO DEL CARí'U F'HINCIPAL (l.G•=-"cW.: 
LOCA TE: 2•).5 Jt..jF"LJT "F ESl) r: F.üf· l O DEL CAFf\U SECUNDAF I O ! 1 G • ::.: ··: W.: 
LOC;..., íE --·-' I!Jf-·:_¡¡ "F-E.50 Ff.·Of·lt1 DEL FOLIF,::,;;.¡[j F'Rlí~ClF,....L •i-.G'=-· ;\·.'~ 

LOCt.1TE -4.5 
LúCMTE B.5 

HJF-UT 
PF\11 l T 

'"FE.=:>ü fhÜF"lO 1..H::-::L ¡:...·OLir·.:.siu SECUNüMRlt; l!~·=i·= ·:...:'5:· ... -S 
"Oll'li:.NSlül.JES L·E: ~A IF·:-.BE-~·UEIJTE:" 

Lút.::ATE. 1•.•.5 INFUT "'DISíAilCIH M1Ulr1H EIJlf.E E.1~ Go-H~CHú ~'.f'Jr~c¡p,:.,L l ~ Tl•.Hi-.¿ C. 
;tRF.IL (Cm•=" ;A 

LOCA TE 12,5: 1JJF"UI "DlSíArtClH MHHí1~ ENTfiE EL GANCHO SC:CLiflü.;Fdü , LA lR..:.EE 
GARRlL tcm):'';Al 

LOC..:.TE 14.5: IfJPUT ''DlSTAr~ClA M!Nl11A El"HF:E GANCHOS <cin'='";2 
LOCATE tc..5: UJF'Ul "Dl57AqCIH ENTRE EJES DE TRAEtES CAF:Rii ·::m =.··:¡ 

LOCATE 18,5: INFIJT "úISTANClA ENTRE EJES DE COLUMf·lM (.:m1-=";L 
LOCATE 2(.1.:S:INPUT "F'ESO F·r:.:QPlü DE Tr ... ABE Ci'."•f-.P!L th.G 1 cm•.;.";W 
LOCAl"E =~.s: IJ.lFUl ''t-lU11Ef::.'0 DE RUEiú4S 50.&RE fF..A[iE c,~RRIL =··;r1r..:::CLS 

•)(H)4:S FRlrJT 
REN DESCM1'G;:i.3 OEb!O,..;S ,,; CAPG...:..S ESTA1"1CHS 
PRitJ"T 
Fl=Gl1·W.2+W4 : P2=G2+t-.13+W5 
AB=D-<A+8) : flA=D-•.Al+B) 
R2~,p1~A•P=-\U-ABJ)10: Rl=tF'l+P2>-R~ 

R4=1Pl~BA+P2•<D-Al>>ID: R3=CP1+P2>-R4 
R5=W 1:.::: : Ró=R5 
F:Ml=Rl+R5 : RH2=R4-tR6 
IF Rf'"ll;=RM~ THEN Rr·1=F.Ml:Gü ro 14(> 
Rr1=RM2 

00140 LOCATE B.5:ItJPUT ''TIFO G~ 3ERVIC10 DE LA GRUA tl1A; t~>6; ·:.;~e~~: ~5-E ''¡l 
SG :CLS 

!F TSG=l THEtJ C'.,.'=1.11) CH=(•. lC• 
IF T5G=2 THEIJ C'.J=l. 15 
IF T3G=3 THEn t.:';.;.1, ....:~ 

IF TSG;..:.4 THEN C\.·'=l. 25 
IF TSG=5 THEN C'J=l.'50 

1)1:1.z7,5 A!F=lNPUT$ ( 1 > 1 CLS 
PRINT 
REM C~LCULO DE L~ C~RGh 
PRlNl 
F''..-'= <CV•RMJ /tJR2 
PR1ur 

C.H=(•. 11'.1 
: . .-1.=1 .• 21'.· 
CHaO. ::1:. 
CH=0~25 

REM CALCULO DE. LH CARG?'.. HORIZONTAL 
PRINT 
RH=CH* (Gl +G:Z~W2+W3) /2 : F"H=RH.r!JR:;;: 
PRINT 

CL=L·. (•5 
CL=(•. •):5 
CL~•:•. '" CL==1). t1.1 

CL=0.25 

REN CALCULO DE LA CH.f;.ü~ LUNG I.TUDil..tAL 
· PRINf 

FL=CLJO-F'l/ 
IF NG=l THEH 7·125 
LOCA TE º· 5 ' LF'R!NT GF'UA no ::" 

03125 GO SUB 23úü0 
LF'RITH"TlPO DE SERVICIO DE LA BRUA: ";0$,E-:$ 
LPR UH" CARGA 'JEf..: TI CAL = 
LPRINT''CARGH HOf~.lZOfJTi-oL 
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GO TO 
GQ TO 
GO TO 
GO 10 
GO TO 

235 
:::::~5 

-·~·..1 

235 
:z:-.5 

";C'.' 
";CH 



s 

LF'RlNT"CARGA LONGlTUDlNAL -
LPRlNT 1 LPRlNT 1 AS•lNPUT~(lJ 
LF'RINT"DESCARGA HAXIHA VERTICAL PQR RUEDA o~G> .,. 
LFRlNT"OESCARGA MAXlHA HORtZQtJfAL POR RUEDA (t;:GJ 
LF'RHIT"DESCARGA MAXIHA L.Ol.iGllUOlNAL O".:G) e-

Lf·F<tNT r LPRINT 
NR - NRl + NR::: 
IF tJR• .. 2 lHEU ~-'50 

00 TO l:lü1J 

"•CL 

.. ,F'v 
o:r "1FH 

"1F·L 1 Al>o.tUF'UTS Cl> :CL 

oo::5•J u ... o. :;eo•L 
LOCATE 5.:5 i tfJFUT"DlSTAJ.iCJA EtHRE F..UEDAS SOBRE LA TRABE-CARRIL tcm1 •"it: 
lF U;-C THEN 390 
LPRINT "CASO :;:::, VIGA SIHPLE COU CARUA CONCEUlRAOA EN EL CENT(;Q DEL. CLMRO" 
LF'Ritn 
PV•:=•PV 1 MMAXV= (F'V•l-) /4 1 Rl1AX'-.'=FV 1 PH=2•f'H 1 Mt1A;:i;.H::r (F'H•LI /4 1 RMAXH•PH 

: GO TO 4lt) 
(llJZqo LPRINl "C.=riso 1.'..'lGA 5111PLE CON DOS CARG.:~s IGUALES.MOVILES ·,· COUCENTRADAS" 

LF'RJNT 
HHAXV=lPV/(2•L>>•lL-C/'2l""'2: RtlA.XV•F·v-<::-c/L): MMAXH-tF'Ht'C2-+l.lJ•tL-Cl:<:'J"''2 

1 RHAXH•PH• (2-CIL> 
00411) LPRIUT "HOr1ENTO 11AXIMO VERTICAL H11AXV­

LF'RlNT ''REACClON Mt':\XIHA VERTlCAL fiMAXV"" 
LF'Rll'IT "MOMEl'ITO MAXlMO HORIZONTAL r11"1AXH= 
LPRINT "REACCION HAXlHA HORIZOl-'TAL fiHAi.H• 
LF'RINT 
RF"F"a IW•L) t=. 1 MPF"• <W.,L#':Z) /B 

";f"IMA.11.'J 
"; RMAXV 
";1111AXH 
"; RMAXH 

LF'RlNT "MOl'IENTO POR PE!::iO PF.OF 10 1·1FF"" ";:1r.-P 
LPRIIU "REACCIOiJ F'OR F·ESO F"ROPIO RFF'= ";RF'P 
LPRINT 1 LPRINT 
A-S•lNPUlS.(11 1CLS 
MOISVaMMAXV+MF·P 1 ROISV=RMA:it:V+RPF· 1 MOISHcMMA~H : RDJSH=RMAXH 
LF'Rlt~T "MOMENTO DE DlSE'NO VERTICAL MOJSV"" "rNDlSV 
LF'RHIT "REACCIOU DE DISErlO VERTICAL. ROISV= "1R.OISV 
LPRINT "MOMENTO DE DISENO HDr..:tzor,TAL MOlSHu "itlUISH 
LPRINT "REACCIOI' DE DISENO HORlZOl.tTAL RDISI~"" .. ,RDlSH 
LFRIUT 1 Lf"'RlNT 
A't>aINPUT'A. t 1>1 CLS 
LOCATC 1V.~:F'R!flT "TEr··Hill~ El_ AtHlL151S" 
LPRltlT" •* ••• -••••••••••• .... •••• •• *" *** • ****'*• 1t*•••*•*•••••••.,..,,.•••••••••·' 
LPRIUT" ••• ••• •**** •• •·• •••• •• **"* ~ • ..- ** ••* • ••••••••••••••• • ••••••••*•• 11-••• ." 
LF·R.lNí"••••••*'••••••••••••••••••••••.11•••••11111 .. ••••• .. •••••••••••••••••••*" 
LPRUH 1 LPRUH: A>f,...1NFºUl•<11;CLS . 

OObOc) L..OCATE s .~ : F'RUH "OlMEt,SlútlAHlErnu" 1 A$z:1lNf-'UTS<l> 
Lf"RIUT"•••••••••••••* ... • ••••••••••.,..•••,.•-*••••*""**••I"••••• -•••••••*'***"' ... 
LPRlf~T"•••••••--••••••••••-••- DlNEUSIOtlAMlEIJlO ••••.,.•••••**••• .. ***••••" 
LPRIUT"•••-••••* ••••-••••••• 11 ••••••• • ••••••·• ,. ..... .,. ............... •••••-••••" 
l-F'RINT 1 LPRIUT 
F'E=r).785 : íiEM F'ESO ESF·ECIFICO DEL ACERO 
f\Et1 ELECCIOl-l OEl- TIFO DE ::iECClUU 
L..OCATE 10.s 1 F'RIUT " TJF·a OE SECClOU f'• OlHEl.tSlOU~R; 

LOCATE i;:.:S FRlflT •Al SECClOfl COl1f"IJ!E';Sf+1 CE 5 F·LACAS SOLDADAS .. 
LOCATE l·l.S 1 rFdtH .. nn SJ::CCJl'ltJ. (J]11FUE'ST~t f:•QR IJU~ 1 S(ILDADA y Ul~A SECCJO 
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N CANAL " 

1 CL-5 

LOCATE lb,5 i PRlUT .. <C> SECClOt.l COMPUESTA f·or..: Uf~¡.¡ l SQLDriOA " 
LOCATE 18,5 a lNPUT QUE •lPO OE SE.CClOt~ ELIGE (l>A1t:=:)0;(3)C tSTC.)=":51C 

tF STC•l THEN 690 
1 F stc-2 THEhl 70(1 
lF STC•::S THEN 7(15 

0(1690 Lf'RlfJ.T •• SECCIOl...i C0t1F·UEST•' úE. ~ í'LAL>-1S 50LOADl-IS " : Lf'Rltll 1 üO TO 710 
0•)'7VO LfT<lN.T " SECC10U t.OttFUE.SlA POR UUA 1 SOLDAUA 'r UHA SE.CCIOtJ. C.":lrJAL 1 GO TO 

1110Q 
1)0705 Lf·i;tNT SECClOtJ. CDMFUE.STA Far, UNo"'i l SOLDADA ": GO TO 1 lfl(d) 
1)0710 LOCATE 5, ~ s F'RllH"EL.E.CClOt.I DEL TJF·Q DE. Olt-1EUS10Nf\Mlé.IHO {)E LA SE.CCIOIJ.'' 

LOCATE 7, 5 1 F•RJtH" IA) GEMEF-HCIQr.¡ DE DAr05 .. 
LOCATE '1, 5 1 PRitH" tfll .;Lll"1E.NIAC10U DE DATOS (¡;EVlSlOIJI " 
LOCATE 11,5: INPUT"QUE UPCIUll ELIGE (i)M i (~IE< "; OPF· :C:LS 
JF QF•F' • l 'fHE.N 3q9(1 
lF OPP ,.. 2 THEf-1 4:it.)0 
00 TO 71() 

00800 IF NR THEN azo 
GO TO 2~00 

008.41) 1 F NG • 1 THEN 840 
GO TO trJSfJ 

00840 LPKIMT"UtJA GRUA CON 4 RUEDAS SOBRE CAL\A TRABE-CAf'fi.IL" 
Lt·RINT 
LOCATE b,5 1 PRit-IT"DISTANCIA ENTRE RUEDAS SODRE LA TRABE-CARR1L" 
LOCATE 8,5 1 Jt.lPUT"C1•" iCl 
LOCATE 10.St. ltJPUí"C"""iC 
LOCATE 12,51 ltJ.F·u·r"C::<:-="iC2 = CL..S 
G""tJR1tPV 
LL:c:F'V• C3•C1+2•C+C.2J /G : D=O 
X"'lL/'Z)•(1-<D/Ll > 
Xl•X-tCt+-<C/2)) l X.~a)l-lC2+tC/2)) 

RBVa:F''./* t4•X1+3•C1+2•C+C::> /l. 
fiAV~4•PV-RBV 

MMAXVmRAV•X-PV• <2•X-2•;( 1-Cl > 
RMAXV=PV• t4•L-3•Ct-2•C-CZ> /L 
REIH,.FH• t4•X 1 +3•Cl +2•C+C2> /L 
RAH=r4•PH-RBH 
11HAXH=F'Al-I • J'. -PH • C:~.• X-2• X 1-C 1) 
fil1AXH .. PH• (4•L-3•C1-2t1C-C2) /L 
GD TO 410 

010~0 LF'RllH"l.tOS GRU~6 CON DOS RUE:DAS CA.DA UNA SOBRE CADA TRABE-CAAR.lL .. " 
LF·RIHT 

.LOCATE b.5 i PRUJT"D!STAUClA EtHRE RUEDAS SOBRE LA TRABE-CARRIL" 
LOCATE 8,5 : ltJPUT"Cl•"'Cl 
LOCATE 10,5 i lt'PUT"C•";C 
LOCA1E l~, S s ItAPUT"C::!•" 1C:= i CLS 
G•:!>tF·\J + ~•PV:'.:: 

LL..a:F'V<1 <~"C1+2 .. C+C2) /G 
02u::o 'HL .. L, z i GP "" PV 

JF (GPl~L) -:: lC3/LJ l'HE.N 2t)b0 
LFRllH"EL CEtlTRO OEL CLARO ESTA COLOCADO EUTF.E LA RESULTANTE 1 LA FRIMEF\A 

CARGA MO'.'lL'' 
LF'RlNT 
D=LL : 130 TO ;,;:3~1(,1 
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(•2:00(• GF =-GP+F'/ 
IF <GPIAL> < tG/L) THEN ~100 
LF'F\IT~T"EL CE.IJTf:.O DEL c:....::.r..:o ESTA COLúCADO ENTRE L~ RE5ULTANTE '( LA 5EGUl.JDO:. 

c,;¡.:,·G;..:. MG.JIL'' 
LFRHH 
D=Lt..-Cl : GO TO :::.(rt) 

•):1.:11) GF=Gf-+,.;1.•:: 
IF 1GF'/:1L) CG/l.,.) fHEN :".lA!) 

LFhlllr··EL CEtnr;a C.f:.L.. r:L;::¡F:D E.ST..:. COLüCHDO ENTi':S LA RESULTA/HE ' L- TE¡:.CEF.,.;. 
CHhG,C.. MO'.'lL •· 

LF·r.:I~ll' 

D=~L-Cl-C : GO TO ~~•)0 
(1: 141'.> GF =i.:;r: +P·::· 

lF (GF'IA,Ll ·G.'LJ Tt-iEtl :.18•:0 
L~El!JT"CL CE:1n;u DEL (:LMl'\W E.;,l.:. CUL(.Jc ... oo .St·ITR~ L.-.. F-.ESULr.:.1JIE ·,· L.=t CL!AF.T.; 

U~LL-~l-L-~: : ·~o ro ==·~·J 

•.·.:.: ¡ ~·~· GO 1 O .:.~:...:• · 
.;.:3•.:.11:0 I':llL/:::1•1.l-iú/L)) 

'~L-X : xl=~·-LL : X~=L-l~l+Cl•C~c~; 

r,1·1.;zv-= •f·•,•-. .. ::4L-C1; .. r·v~4 1...:·L-2~c1-~·r..:-c.:i 1 .'L 
r. [.H"> <PfL• \ ..... .:.:1 .. et1 +FH::::• (~ot-;( 1 .. :: .. c. +:!-..C. ~e:.)¡ /L 

fd 1;.,<1 I'--" 'FH• '-~ 'L-C ~ ... ¡.: H::• ( :::•L-::·c ~-=•e-e.::¡ ! ,·¡_ 
.:;o !O ·11·.• 

.:::.:.~•)·J J..F tlf\ .::. ~ ('flEtl .::s.::•.> 
GO TO '.: . .!.•H) 

·~·=~:::·) LF·~ ltJT"C•05 btu.:.-=-: 1.:lJtJ (¿(j~ ' CUAT¡..Q Ru!::n.;3 c..:.c· ... ; Ull.::\ SOE.·FE C,.!;Dr-1 r.;i;;~e;-c,:;¡;¡;_1L·' 

LüC.::.TE. ·.;;¡.!;/: FhllJl";JtSlMUCtA E_f¿ff.E RUEDM5 !JQBRE i...A Tr·;.;8E-Ct=.F<k!L" 
LOC.:.rc:: -=-.~:' rnPl.JT"Cl=":Ct 
LDC .. 11E ¡.),5: !r~i::uT"C=-":C 

LOC~1Tl~ i::.::.: lf·lf-'Ul"'C.:=";C: 
~0C~fE 14.~: ltlFLJí''C~~··:C3 

Lü..::;.;1t: !~':1,5: ll~FUT"C•i"'':C-+ 

1~L"'";:", - <-=.. ... e 1 ... ~ .. c ... ~··:-.:.:+:: tC :- ... c4 l , G 
02~1,1 AL~L~= : GF':FV 

IF •.GF""· .. L} 1G·L} THEr-1 :.:~5•:> 
LF-Rlr.il ''E.L. CE:l<ir,o ú¿L CLt;í-.0 F.ST~ 1.:0LOC~OO E'tffF~ L,;:. F.E3ULfHIJfE ·.,. Lrl F'RIZ'"!E'F.H 

CAFGA M:'.J\/ IL" 
O~LL : GO TO :~"-"1 i1.r 

(l:'.~_,5(1 GF·,,.,Gf-'+F'\.I 
l~ •G.= · .:.L1 (G/L; TllCIJ ::'.c.9!) 
LPt'.itll"EL CEttfF-0 DEL CL.=tro C:~í.:. COLWCHCO :::nrr,¿ L¡;, r,.¿.;;;..;LiAilTE: ( L;.:. ~EC:UliC"-' 

c.=.r,Gr-1 r1!J•/tL'' 
D:cLL-Ci. : GO TO :·-ti: .. :• 

C,.120-=T•:• r:-i: -=GF +f.·\.-':: 
ll~ •G•' ........ : ·,G, :. ' l 1-;::_n :·· !-1· 
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CrlF-.6A 1·1ov I L .. 
D=LL-C; -e : GO TO Z90u 

i:".:"""' ::c1 GF· :..G;:·+p·,¡~ 
IF ,GF >;.L> 
LP.C::If!T"SL CEllJh.C; ¡:.¿:¡_ ..:L.;RC E~r;:.. i:;,JLC.11.::HDU E1Jll-E ._,::, RC5UL1,:..;iJTE f L~ .:u ... Fr; •. : 

MRG.:.. 1"10\'lL" 

IF <GP, Hi.....> tG. L.l íHEtl .:e11.·. 
L.F"F-.ltn"EL. CEflTr.ü üEL ;::_.;¡;o Esr;. COLOCHOO E1HRé" LA FES.JL-:"".;tnc 1 L..:. ;.:.'.J11-1r.:; ,_ 

,.:,f~GA MOO...' I L '' 
O""LL-Cl-,:-c.:.-·:3 :GO TO :!?•)l..'I 

c::Ei1•:) Gr·=G;.+F'.:. 
lF 'Gf: ML> (Q, LJ \HEt1 .:55.:, 
~Fh.HJT"EL CEllTFCJ L•Ei.... CLAF.Q !!:5T~ CüLoc.:..:.o ENTF~ LM ~:E3JL.1,!,tli"E LO:. i5E\Th _ ..... 

F'GA t10VIL'' 
º""LL-Cl--c-c:.:-c::-c.; : Gi:I TO :::"'?'C•t.I 

1);::<;:1)(• .l.=•L.':.::i••.l-tD~·LJ1 i .>.=L-X 
•l~~-LL: x~~L-Xl-C1-C-C3-C4 

HMAX\.'"'F{.:,(,',,.. ~ -F'')"" • ;;--. 1-:.;-. • l -Cl .' -;:· . .;:_ ... i..:•A -::.•/ 1-::<iCl-.2..,C-!:~.l 
i;.:MAXV= (p• .. ·• •, :.•L-C 1) ... &:··,,·:: ... ( .l .. L-4 •C J -4'41-C -:: ... c2-::•c::-c4' ) /L 
~bH=<FH•<=•Al•Cl1-F~2•14•;7•4•Cl+A•C+~-c~·=·c:; ... c4>:~L 
F-.:OH=: "'FH.,.4 .. ;:-11:-F 2H 
11¡-:0:1..:H...,,:\.....,¡-i~ :<_ -;:¡.¡ .. , ~ ... .(-~•X 1-Cl} -FH::• •;: • !t-:.:* 1 1-2•C 1-:.·•C-C.. ..;.; 
Xf'IA .. ....,: <P'.' .. { ~·L-C l) -+F'\.'=• • .,i ... ¡_--l•C1 -4•C.-:.•c=-= ... r:;:;-c4) ) -'L 
GO TO 41(• 

':13lC:••:. LPF.If~1"'D03 GFUAS COtl CU..:.TRO F\IJEC·HS c.::.r..:+. Ut-IA SC•[(F-E c .... c ... rr:;.::.E<E-C41:r 1L" 
LDCMTE :...s: PrdtJT"DISTArlCIM EllTf.S r=.u~Dt .. 3 S'.JE.RE ¡_¡.:. Th.Mf.-!.'..-CAF.r=<n .. •· 
L01=ATE ~.5: JriF"UT"Cl=":Cl 
LOCATE t•.J,:!>: rnr=-ur"c:·.,.":c:. 
LOC.=ilE;'. 1:.::. '3: If¡?=''JT'·c:.::=": e:. 
LOc1-·.;e. 14. ~= IrJFUT"C="; e 
LGt:.;lt;: lo.'5: iHFUT"C4-=":C4-
LOCMTE 18,.=:·: ll<>'"UT"C~""'·:C:O 

LüChTi:: .:IJ.5: H1F·~r"c~=";CQ 
s ... ~ .. ;: 'J-1 .... i:~:::: 
LL=>¡:;; I/•: ";"~el -o~ C:.2+S+1: :.+.i ... ::.-:; ... c4 ... : •C5~·::6J, G 

.i.f- •.(1J-';..,L; '· ¡¡,;,_ L) THLrl 325(1 
L;:,.:., º" l ·•t:::... 1.-¿Nlf...0 D~L CL.:+r;o E; Trl COLOCADO EIHRE LH R.C.E'UL TAnTE '1 LM -r:Rtr1E~A 

CAFG~ HOVlL'' 
!:>-=LL : GO TO 355•) 

(;.-:,:;::~,) GPt=GF·+F·V 
lF IGP/AL1 \G, L • THEIJ ::;::_9(1 
LPS::It1T"!::L •:S-rHR·.J DEL CL4f"J !0:2TA COLOC~CO Et~TF.E Lrl RE:SWLT.:01~7~ ·, Lr"• QEüw;•t...:. 

CMKGA l'IO'JIL" 
D=Li_-Cl : GO 10 355-ú 

lF (Qr- .... L• ((..,LJ THEll .;.~3•-• 



LPf'JtlT"EL CEl~T¡;Q DEL CLAf.O E5TM CCL...Oc..:.oo Ef~JF.E 1-A F-ESULTAr~TE ·, L...A TE~CEJ.-\,..:. 
CAF:GA 110VIL" 

O=LL.-Cl-C;: ; GO TO ::.:;~(' 
o:;:.::,(• GP==GF·+P'..J 

lF \GF/..;L1 ~ lG1"L.> THEll 3770 
LF'Rl!H "Ei.. CE.rnRo DEL CLARO ESl~ COLWC~\IJü Ernr.E u:, i;e:suL ri:.r•TE: y ;_...; ,:u..::..i=. r,::. :: 

AfiGA MO'JIL" 
D=LL...-C.1-c=-c:. ; GO TO :.55(• 

o:;.37(1 G~·-GF ..,.f·v:: 
lF <GFiAL> {G/L) THEll :.~¡¡_, 

LFRltH"EL CEtnr;o úC:.L CLMF.O E5T,.'.; COLOC-'DO ENTRE L.:. Rt::SULlMtlTE ( L,;:. ouun;. e 
ARGA MOVlL" 

O=LL-C1-c:.:-c.:.-c : GO ro 35"5•) 
.:•:41·~' GF·,,,,GI" •F·,..·:: 

lF CGf."AL> lG/L.1 THErJ ;:.;~1; 

LFF.:lH1 "EL c~rnr,o GEL CLAF-0 t:;;;TA COL...QC,:;Do Eu r~E L. ... RESULT;..1.TE ( L...:. 5E:n,; c..:. 
RG?o MO'JlL" 

;,,i=L .... -c:-c.::--:~-c-c.l : oa Ta :.'55,.1 
0:.45(1 GP=G;:·+f"·'J::: 

~F 1GF1AL) -. CG/L> THEN .:490 
LFFdrH''EL CEtHRO DEL CLARO €ST.:. CDLOC.=tü•J €1Jl'KE: LA F<E:SULhHHE y· L..M St::FTU-1,::, 

c.:..r-m.:. MCV I L" 
O=L...L-Cl-C:::-c:.-c-c.+-c::; i GQ TO -:;~~ú 

o:.490 GF· ... GF·+Pv= 
IF <GF, ML> '- lG/LI THEfJ :;53,:_¡ 
LPRllP "'EL CErHRO IJEL c¡_.;¡;o E.ST.; COLac;,.::.co EtffF.E LA hESULTi-~tJTE ., L.A OCíA'-'.; e 

.;RGA MO'JlL" 
O=Li--C1-c::-c.::;-c-C4-C::.-C6 l UD TO :'!.":.') 

0:;5:;1) GO TO :::;21.::1 
0:;5~1.• X=(Lr2i«~l-(DiLl1 ; A:.L-t; 

Y_1,,,,_-.:;-LL : ::::.::..aL-x1-c1-:::.:.-c3-c-c-+-cs-co 
F.B' ... ': fl"V• ( ...... l +::•e¡ +;¿•C~+c::;i ..-F.;: .. : 4 • .: l +4• e i ... .;.1. .. 0: :---··.::. .:.~.l. .. C+:;+c~+::.c:s:-c..:.) J ·'L 
RAV=~.,. F'V+~•F'\12-F-.E•V 

MMAXV=P.A' .. '"' ~-P\.'•. 4!> -..-4 •:< i-:. .. c 1-::.·-:::::-(.;:.: -FV2•· (l. - ~ l -c1-c:;:-c;::-c ~ 
RM.:..X"V:.= (f•'J•' 4-•n .. -:. .. c i-:: .. r.:::-i;3¡ +F"v:: ... , ... •L-4•Cl-4 .. c:-.. •c:.-4•C-:. •C ~-::•C!:.-Cb' ) /L 
FBH=' FH• '· .... ) 1 +:; ... el +=•C2•C.::: 1 •FH.:!• t.+ ... X 1+4 •i.:.1+4 .. c~ ...... ,,c:.•4•C+:.•C4+-:'.•·=~_,..i;,;, .. ' 'L 
f;;.H,..-i•F-H+-tt<F'H:.-F'BH 
l"1MM..r,H=i:;.,.:.14 .. .(-F"H• 1 4•., -4-• ,.1-:: •C\-::•c=-c:-' -PH.: .. ( j - ( 1-e1-0..:.:-c:-.-c; 
F'MA.t.H::a CF H .. ;:4 .... -:. .. c l-:2.•C::-c:-., +F'J::• '4•L.-4•C l-4•C:.-.;•c:.-.:i ... ·:- :-.... 0.:4-::•C5--C6 i J /L 
GQ TU .+11.· 

0':-98•) LOCA TE. a. 5 ; F'F. IIJ.T "GEHE.íü~ClOI~ DE. L•.::.Tos· 
LOCMTE l'J,5: lTIJ-!IJl "C:3FUE.F;:CJ CE FL...lJE.r~Ci.1 OEL... ;..:ERO O.Gn:m.• F1-= ";F'o' 
L-Ui.. ... rc. ;.::..::::; ; IflP,J1 "11QDULO DE ELA5TI.::tD.:OD DEL ACEf.O \l:.61c.!1'.1 E.= ";E 
f<"L/1.:· : FEF"=•J,ci•F·,· 
!.OC.ATE 14, 5 ; PRINT"PAT lNES'' 
LFR trlT" ,.. .... .,..,. ..... ..,.,..,. ... .,..,...,..,. ••••,." ... .,...,,..,...,.. ....... ..,. ....................... ., .... .,.. ........ .,. ....... ••••• .. •••••• ... •'" 
L..PRil~T"+•••• .... •••••••+•1'-*•"*****·otot• ... FATIUES ••••.,.*••••••• ... +•ot•""•"*• •••••'' 
l..Ff'IllT" ... .,..•.-,..• ..... •••••• ... ,..,.. ........... ,.. ..... .,...,. ... ,. ..... .,.. .. ,..,. ............ ,.. ..... ..,. ........ .,. .. ,..,.. • .., ...... .,..,...,... .... .. 

.:.F•t1D[SV, \FBF"•F·J : A.$=lrJJ-·•JT1dl> 1CLS 
1J404(1 GO SUS = l 01'.•0 

LOCr;TE --•-' : ltlPUT"EL.lGE EL ESFE.SOR OC: LA PLACA tc:•n' ";TF 
LiJC.;lE. :;::-:;,'.) t trW•J1"PESO OC: L.:. PLHCA O.G/Ml ";Wi" : ::LS 
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t:F~.;rtTF 

P"dt.tT 
lF <GF/(:.•TFl1 -= \S•)!.1/SQRIFt)• THEr~ 411..~•.• 
LOCHTE 4,St ~'RllH"A'JMErH.:.¡; EL ESPESOR DE LA F'L~t:.; •·,,;s::!fjF'Ul"'l"(ll 

O TO ~•)4•J 

V4lúl) lF ~8F, \::•TF) 1 ,.,; (!!i451·SQRl.FYJ l fHEr~ 41;:1) 
LOCATE. 4,~: f'hitH""AUMEl-lfAF. EL ESF'ESOF. DEL,; FLACO:. ":,.:,t.utrWUT'lo(l) 

o ru 4.;.4u 

CLS : G 

Ct..5 t G 

l.•41:.t..• f'FS:i:BF : 8FI:c.&F: fFS .... rF : TFI=TF : WF5="4F : ~IFI=WF : .:.s=tl~f'UT-iitl} : CLS 
LOC.:.iTE €3,!i : FF..1/JT"SE .:.cEFTA.r• FHt=-H F'ATil<E5 :. FL":T;:"•10 t LOCATE 8,40:•: F'Rltj 

T"mm ;: "; BF•l•) : LOC.:OlE 3,5ú: FfillJT·';n.n : .:,'f>alr~FUlJ,\11 : CLS 
LFf..I:-11 1 1...r-r.l!n 
LfF.lfH"SE .;CEF·fAf~ F.:.¡;¡.; F'HTirJES;:: F'L";THf.(3üJ;TF•1(•;l0.:.0(.::;~J:"mm .<"1T¡;&C4•):.0; 

Bf.• l•'.•; 1,:,E_.~~•JJ; •·m,fi" 
i...i"t=.lrH : Lr=~IrlT : LFF\UiT 
LOCATE '5,5: FRun·· ALHH " : A:i-•lflFUTS.{ll : CLS 
LPf.. Ir< í" • ...... ,...._,..., • .,._,.. •• •• ,._ ............. .,. ,.. ............ • •••-•+..,•••••• •""'*••-••• ,...,..,. ............... .. 
LF;;Il.,if' ••••••••••••••••••••••••••+•• ;;L¡.¡,.; -••••*••••••• .. ••••••*••••••••" 
LFRit,T" •••••••••.,._,.,..,.. ............. .,.,.. .. ,... ....................................... .,. ....................... .,.,. •••••' 
LFRIIH ; LFF.Irn 
1-u.,io..1-·--• iF 
TWl :.F •5QR \ FBP 1 / 6:;7(.• 
Tw::=F •.5QF< \F f) /5:70 
iv. :.~H¡,.,•~fJF. (F 1" .,r· < <- 11 c,ú; J /"l3·t 

.;14::1•:• GO 5UEI ::to•;i1:. 
LOCATE =~.5 : P~IfJi"TL-.ll"'""~lW1 
LQC.:.TE =:: . .:IJ: F·F.ItH"TW:2=··~ rw.: 
:..oc.;rE ::::.:~1 F·r ... 11n"1w:.=";Tw:; 
LOC~TE ::::.. :. : lllPUT "ELIJA ur~ VALOf:. DEL ESF!;;;3Qi:; DEL .:.t..MA f'l,.;1of; QUE LUS CAL 

CULALio.:. <ctr.' "t TL.: 
¡_oc;.rE :::::..!.~ : ¡nFIJT ''FESO DEL;. PL.;c:.:. ll,l'.LMI ":WHW i CLS 
IF .,¡:.·/T\.JJ -.= (6:."."ü/SQf.. IF&F / > lHEH :¡.::8•) 
i...Ot:..:. T~ ..; • S F'R HIT ''AUM~t~l ,".<R EL ESPESOi" DEL ML.MA" A-6c H~F t.JT ¡¡ < l) CLS 

Sú Tü 421(• 
•.'4;;3':• [F .:F:THJ "'c5:f'•.J/SQF;lF'rJl THEt.f A: .. :.·:. 

LOc.:.TE: 4.~ rnrra ";.UMErH.:.M Ei... E.~;:;:::soR DEL 0.:.LMH" ; ,:.:i-.~rrJFUT5(1) CL;:i 
Lii:J ro 4,: 1•.' 
•.,.J::.:·<• iF •.HW. Ti.I• ·.~ \~:S.!•."-">;'3r;;r.F·f••Fr..,llo(·'! ,¡ THE.ll .i.::;:_:.) 

_c:. .. :ATE:. .;, s : f'Rlt>JT ··,.;uriEl·H.~f'.. E.~ E5Fc:.::ioF. üCL Au·1,;.,. ~i.=>If4FUliH1 > CLa ; 8 
L: T•J 4:.1•.• 
,· • .¡.::;~.·-· ,_0.::,.:.1·¿ 6, 5 : Ffi.Ir·lT "3E. ..:.CEl""rH r:·..;r.:. E.L ,.;1...11,;::, l FL"; rw.11.1 : LOCATE. s • .¡•): PRII~ 
, .. ""n ... '";HW• Lt> : L.UCMTE a.~.:· ; ¡:¡:.¡rn .. r.líll •• : HJ.=Ir~PUTl.(1 · t CLS 

Lf r, t r~T : LF·F· It'° T 
Lt=t;I!lf ''SE ... cé::.r-r,; r:An...; EL .:.LMA 1 FL"';r.-L~<.:B>,rW•lO:;THD1:;Q¡;"mm (";T+:.f.i(.;l)t 

HW• l•.•; t.:.L• 1 49) ~ "ml'l" 
LF'RIUT : LFRitH 
LPRI TJT" ••-.! •• •• ... 1til' • ••••••••• • •••••••••••• •••<I -•••,._,...,._.,.,...,._ ... .,.. ....... •••••-•••,.. .......... 
LFRINT''•• •to•••••·..,.••••• F'LMC.:.5 EfJ EL F·ATIN A CDMFF.ESlQr,,t ••.•.,.•• ... •••••••••" 
1..pr,xrit"•••••••••••••••••••••••••• ......... - ... - ......................................... ,.. .............. ~ ... . 

H1" :=.1f,¡f' !...• f ¡. ~ 1 1 : CLS 
Lf!'htilí : LfF:ttlT 
G•J SUB : t o)r,,u) 

;_.;i·.:.::.TE ::~'.5 : HIPUT"ELIGE. SL E3FF-:S<lF\ úE:. Lr. Fl_.;CA fP..,."ifP 
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l-OCATE Z3,5 1 IUF·Ui"PESO DE L.f. PL.i:'.CA 11-G/M)"\Wf. 1 CLS 
BT•SF•2•TF 1 P.PisMOIS~<t/ tFBP,.bT) 1 HF=Aí'/TP 
LOCATE •l.~ 1 F'RtHT"ALTURA DE LA PLACA lcm) ";HF 
LOC.:OTE 6,~ t PRlHT"LA ALlUM.A DE l..H F·LAC...:. V¡.:.FI.4 PE li:• t4 .:.5 C!•\ " 
LOCATE 9,5 : 11.JF'UT"ALlUfiA DE. LA F·Lf.OCA \c1u) "\HF· ~ CL3 

044::0 lF tHP/ (::¡o.fp) > -{• t80IJ1SQR1FO > lHEU 44..¡~.t 

LOCATE 10,:'.i 1 INPUT"DlSMlNUIR LA ALlUfiA DE FLACA 11F·=": HF 1 GO TC, 4-l:•· 
0444(1 IF tHF / CZ•TF, l ~.• t545/SCR lF'f)) THEN 446(• 

L.OCATE 10,S t lUPUT"DlSt'lllJUlR• LA ALTURA DE PLACH 1-11'·:::''; Hí- : GO TO ..¡..;,;_.; 
1)446i) LOCATE 1;:,s l FRif'lT''SE. ACEPTAr.i PAl-\A PLAC;:..; Er~ EL F..:.llll..:. ::oi·IPFE5ll.)N:. F!_' 
1P•11) 1 LOCHTE 1=.6:!.1 f'fi,lhl1" mm X "tHP.,.1•) i LOCATE. t=.-:"::: 1'·?.llJ'f"•"ll•" : ;;t::1l!lFUt+~ 

1) 1 CL.5 
LPRINT 1 LPRIIJT 
LFRHn"SE ACEPTAN F'Ak..:. F-L.4CA5 EfJ EL FA11U A conr::..E5lOll:::. FL": íHl:J•::'.lll¡ lf-•J•J 

; TA[1(b(I); "mm X" 1 lAB <6~1:HF·•t('~1 AB c7.::1; "mm" 
LPR ttlT : LFR UJf 
GO 10 ~o6ú 

l)4~:h.•0 LQCHíE 8, 5 Pf;ltH "lNTküüUE...:,:, L~1S l'l!1E.!15Il~ES ['E LH SECCJOr1·· 
LOCATE 1(1, 5 HJF'UT '·,:.;1>.1CHO OE F-'A111J SUPERtOR tE!FS•=";E<F5 
LOCAtE l:!, s: tr..iF·ur ''ESFE50R DEL FAlHJ SUFEhlQfó;; l1F31"'":lr.3 
LOCATE 14, 5 ~ llJF'UT ";;1.icHO DE PATllJ llJFE.Rlüfi IE:<FUz"1t"iFl 
L.OCATE 16, 5 IUPUT "E.SFESOF'. DEL FHTlTJ IflFERlor~ llFi•~·';lFl 

LQCATE 18, '!i lUPUT "ESt!"ESOf.. OE.L ALMH C"IW)"""l·11<l 
LQCMTE 21), 5 : IrJPUT "AL TURA OEL ALl"IH ~HW 1 =-"; Hw 
L.OC~l"E. ::i:i. 5 : lfJF'UT "E5FESQR. DE FLACH tTF-'l ª"\ TF' 
LOCAfE Z2, 5 lllF'UT "ALlUR¡.:, DE PL ... CA IHFi="tHF CLS 
Lf"f'\ltH" LOS VALOME.S UE: LA SECCllJ SOIJ l " 
LF"Rllff 
60 TO 4-u7(1 

04u0~ LF'RlrH LOS \.'..<LORES ACEPTADOS 501°'1 " 
LF·F l!JT 
LPRHIT ESFE30~ DE FATIU 5UPE.R101~ l1F51"' "tfF3 
LF'f\JIH Ar<lCHO DE F'AíllJ SUPERIOR <BF8)... ":r.¡:s 
LFRIIH E:sF·Esor, DEL PAfit.i INFER1Ufi. llFl}os ";1Fl 
LPRltH AtJCHO OE. PATlf~ lllFEí~tar .. tEIFI>... ";BFI 
LF'RitJf ESPESOR DEL ALHA ITW>- ":TW 
LPRitH AL TUF:A DEL ALMA {HWJ.. "; HW 
LPRUJl F'EF.At.TE Cf"l"' ";F 'A.5,..111F1Jllo•1) C1,...$ 
LF'Rll.iT LFRIIH t LPFHUT 
GO TO 1:;09~;. 

Q.1.6ti(I LF-R un LOS •,,,'ALORES ACEF'TAOOS DE. LA SECCtotJ SOIJ: 
L.F"RlNT 

04t:i7(• L.FRINT AtJCHlJ D~ F·.::.r11~ SUFERior <Cl1>-= "tttl";;:o 
LPR.Irn E~P!O:SDR OE. F-"ATIN SUFEr.;lOR tC1'1) = .. ; TFS 
LPR UH AL TURA DE PLACA tCf1)"" " { HF 
L..PF<INT ESF·ESOR DE F'L-AC.:. <CM)• "' n:. 
L..PR1NT ESPESOF. UE PATIN ttlFERtOR tCMJ... "' TFI 
LF'Rll-IT ANCHO DE f'AílU lf.IFE.RtOR tCM>• "1BF1 
l-PRlt.IT AL-TURA OEL. ALMA 1Cl11• ''1Hlli 
L.PRlN'T ESPESOR DEL ALMA tCM>• "'Tl.J' A'f.-ltiFU1•(1J • CLS 
L.PRltJT t LPRIIH 
GO TO 50(10 

•J4;"'Yt) f'E11 C.4LCULO '1)€. LMS FROPlEll;.:¡Ut:.:i üi;:UME1f\1C~'5 l't:: LA SC.CClOtl 



P"'L110 : DT .. F'-.o.<HF-lFS)/:: t HW:iaF-(TFl"+'TFSi : 8T"'l.~FS+:1•1í 
AF'•TF•HP 1 AFS•BFS•fF5 1 AF13fJF1>fTFl ; MlJ,,.,H\·J•l~J: At.,._•~1-·..:.F:;..-.:.Ft- .... i..i W1z: 

AT•F'E 1 AF-AFS+2•AP 
'fl•TFJ/:;:_ 1 ... ~=-( lHw;:,+TFI> : Y.'J•TFI ... HW-rl!:s,;.: 
'f1.,. ( 1' 1•AF1+tZ•.:..W+Y3•AFS+;:.•Y7·•AP1 /Al 
J..l..,TP/2 1 .t.~•lP+üFS,.z. 1).;!.<0alf·' ... EiF5•fP.·:.:. 
'(T- tAP• X. l +AFS•x.:.::+Al~• X.2+AF t 11 X2 ... MJ'·• ..;.:; ) 1'A"l 
yC .... DT-·( r l XC=L• r-xT 
UY1.,.YT-TF1/::: 0·(2:11YT-(lHl<J1.;.1+TFI1 1 Oi:;-"'1C-ltF::": l)J.l-"''li~.5·lr, . .: 
lX.X""t(BFI.-·TFl ·-:-1/l:"l-.o.Arl•(D' 11··:;:-... 11.'W•HL~· :.•.11::>·• ... W•tl.J(:...1 ~.._, lt<F5 .. TF:;, ·;:.l ;.:.: 

l +AFS•Dv,3· 2+1 ITP•HF"':;), áJ+::•HP .. O'i':: ::;. 
l 'r'Ya í lTFS .. EJFS--~l / 1:::1 + • 1Hr • p> ·; 1, 01 .. .: •Aí'• 1 U~ l l :·¿, H\·H• lt>J : 1 ¡7;: 

Ht:Ql"IF'"';oFS+::.••;..\f .. AW/6 
J,.F~=t(bf'"S•fFS ;1;1:.;_; .. AF3•tUf7.)'";:t-(llP•Hf'" :'.:li6l+O:•Hf"4•D,;,1 ... •tlÍW""HL-1 :"·it7:.: 

+tAW•lDY::> "2) 1b 

lYR=l'rY: RTX ... SQF'•l:.<R!AL.:OMP! : RTt"'SOR1IIR1Acor-1F·• 
LF'RltH " F'ROF"lEDADES GE.IJMEThlCAS DE LA TRA(;E. C?tf..:RIL " : LF;; 11.il : G~ ro 1 :. 

05!)1_\I) LQC¡..!,TE. 11.1, !5 1 PRllff .. CALCUl-0 LlE. l-AS FGLJl- lEDHLE.:5 Gi:.UMElEll_ ... s ., : ..;,•=iltr:.:r 
~(ll t CLS 

Ga ro 47":,¡ú 
lllt)(• LOCMíE 8.S:F'Rll-IT ''DlME.IJSJIJl4AMlE.UTO" 

PR JrJT : FR!N f 
A$= 1UF·UT'5 t 1) : CLS 
REll ELE.CL.:101-! DE L¡.!¡ SE:CClütl C.4tiAl. 
LOCAlE 4.5: FFdtH "SEt:C\Of~ CAl~AL lCEI" 
LOC;'.,TE 5,5 F'RlllT 1 CE 2•) • .,:: X 17.11 

;( .. l. 45 
LOCArE 6,5 ' PRltlf 

º· t 
LOCAlE ;, 5 ' rT<llH 

; ,(1111.41.15 .. 
LOCA TE 8,!j FRlrH 

b.1 " 
LOCAtE 9,5 PRillT . X .. 1. 4::.:; .. 
1...oi.:..;rE 11.~. ~ F·r; [ll í IXC= l8U:J.? t lrL"' Q.::.4J ¡ r-~1 

•• 1 
LOCA1E 11,5 ' fhlHI CE. ::~ •. t • ~".:'. 76 l TWC•u.i.al 

~·L- ól 
LOC,:.rE 1::.5 PRIUí 

LOCArE l 3, s FRlUT . :S.•l.54 
LOCA TE 14.::0 . í_.RINT 

LOCATE 1:5,~ ' PRUIT .. 
1 X•L.5ó7 

LOCAIE. 16.!i ' PRllH .. 
LOC,.\l"E 17,::; ' FRINT 1 t:E ::~.4,. 44.64 1 twc..-1.11Jq oc•:.5,4- 1 ;.c ... :;6.'?"(' . \"'l.a4B .. 



t...UC..:ClE 18,5 ; Fh!!ll 1,(C~ 4.Z\37,;: .; 1··,C.,.ló:;,99 t T.,.; 

Mt.al\lPUisll) i 1:l_S 
LOCATE 4,!1 s p¡;·1ur 

;:i:-:st. 77"'!. " 
Loc;.1E 5,5 ' FJ-i.IUT 11.t.: .. 5:.07 • ..J. ; 1·11..:.,,101.~t) 1 f..,;:.•~ .. , 
L.oc,;rE <:a.e; ' FTdtJI 

, ... 1. 711 
LUCAli~ 7,5 ' ¡. r~· 1 u r 

5 • .1 .. 
LOC~\ TE 8.5 FF>INT 1WC"-l • ..:9~i ; L'1_:,,,-;.,,,5: MC=~o.-..1;. 

' .f.i..:i:L 711 .. 
LOCAlE 9,'..:i 1--Fdlll IXt:"' o;'4~.·7 ¡ l1'C.:..:.::1.:..'i•l ;; 1=.' 

5.4 .. 
l..Ci....t:.1C l•.1. ., Ffdllí 1 l CE 38. 1 ~ ~u. ::'11.i 

' >"'..:. (• 
LlJCAlE 11,5 FH!lll 

•:...a .. 
LÚL,...lE i..:.~ !~i•. IIJ 1 

' .\ .. 1. :;¡.; .. 
LLICAIE l::.,5 FF:J.IJI 

ll.8 
LUt_;.!olC i...;.~ P1'1MT i,:; CE -~d.l X 7-; • .,i.t 

' ,..,,,.:.;, •J2.' .. 
LOLAíE 1~.~ F-fHl~l 

(.l. 8 

Af>t::IllFL.Jfi 1l1 : CLS 
LUi:,:..1C;'. :;,:'", : FRlfiT ~ECClúl~ L.~l~~L .. 
i.UL:HíE c1,5 : llJFUI ll)CE. .:.·•J. ;,,.1 ; ll t..;¡t;l:, - . :-;~_:1·., 4o 

::.:'.'11:0; •sci=" ; se 
LlJ~AlE ..;,::, ;; lllFUI l•lH.:E _:5. •Ir:.::::. 76 l~H.:E:: :..:~ ... l;<.::7·. 76 

:;;-, .:•(1 ; tSCI :::o•· ; Si_ 
LUf_i:.TE. 11.1 ,~, : lllrUT 1nCE .:5. 4:.<4.\.c,.i IS1CE ·.:.·.·· ~;; :.(•. iJ•J ' :;;;-.::._, ; 'SC•=" i ~C. 

LüC .. OfE. t.:.-.:. 1 IHF-Uf ttt1JC!i ::.1.,1, ~~ .¡4 • .,;!~ 1 1 l ¡ t:.l~ :-.a. 1.~ si .•• 
$-;. l ; lSt;¡ :::" : ;:;,; 

1.u1.:,.;1E 1-'.'~: ltH'UI {1·:n.:E. ~-.r_1.1r;-·: .. ou ;tSLJ"";;'.;C:L"LS 
!F 5L"'- l THE;tl IWL"'"·""~• : DL<=_'~.1.:;-.: i::.l...~=t.::i8 t .>;::.l.·~5 

"' _,.;, l l : • - \---.. 1 : llL'.=-tt. 11 : LiU lLl 11!'•'-"·' 
!F :;1_ .. ::: IH\;..IJ rwc.:.i•J.·,-,~ : OC-::(·.·; : nr:~::-.:..';..:;. t ... ~1.4•.>5 

"'02 • .;:. : t.:::\6, \ : t.JC"'.:1),40 t Liü TO 11::;,1.u.1 
tF SC= :. 1HE.U rwc:::1.:::·.~7 : oc"'::.;.:; : AC=:.'5.4:: 

• 8;: • .:5: l'-"lc. l : l.JC=.:7'.91;, 1 GU 10 11!!.01.> 
JF SC=.;. IHE.tJ ll.Jt;:::.(,1,01 : OC=::5.~ t AC""::B.97' 

t WL.:-Z.:!, 70 1 GO l O 115Vt:• 
lF SC• :¡ THE.tJ TWC•0,,,-0':. t t.>C-:::",.4 l AC•~7.<;i4 l'l"'l.~4 

•ltb.9b i T•..:1 1 wi.:-.:.:;.;oo 1 GU ru i1::..• •• i:. 
tF se• b THE:.U n~c-1.:nc., oc ... ::5.4 : AC•47.4-::: l'l""t • .507' 

•1 zq. e~ 1 1-..:1 , wc•:.7. ;:1;1 1 oo Tu i 1~·:11) 

::t· 

l'..C"" 

1:<.1.:."' 

lJ.C~ 

lXC• 

ll.t:• 

lXC• 

l::JCE :1.J.::. ~ 

to>CE. ::!::t. 4 ~ 

t';l•C.E ::o • .s( 

' 1:.it:I::. :.:.o. 1 

i:-44.4 I•'. 

i.¡.,-_.y, 1 ld:. 

1818. 9 ' 1,c. 

:8•)5..4 11C, 
¡ 

::e4. t ' 1.c 

:.7'9Q ' 
,,, 

lF se- 7 iHl:.IJ TWt:-~-t.:"••Q 1 oc-::::..4 t .=.cm:.0.91J' 1.~1.04.8' 1-t.C• 4·;:97.2: llC 
""1c.:..'i'<f' 1 r ... ;;:1 : ¡..¡i; ... ~4.04 1 c;o to 11s•.•1..• 

1F seg s tHE.N rwc~c.'."lto: oc.,.-:.iJ.5 1 ~c=::n.z·; .., ... t.77".; l)'C"" "'5:.o~.4 l t-.c 
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•lbl-::il.>: ¡,..._::5.4 1 Wt.,'.,.~1.1.:::I•; ~ t,;,~J fiJ llZ1.11;, 
IF SC::: <;< THEtJ >WCcr).96::: OC:::::.(J.t.: .;e,1=.l7.4:.: 1 -;,c;.711 

ml Se • .J5 : T.s::-25-. _¡ : WC.,.:":7. ::•) : 30 TO l 1!$•J<_1 
IF SC.,.1<• THEt-1 ·r~ic:s1.-:;i5: fJC""":·•.1 .~~ : A(.='36.'-;'<.• 1 ~<Zl.711 

a::l3.94 : T=-.:5.4: WL•44.o4 t GU ro Jl~,<".' 
IF sc-11 'IHEN rwc-1.•.1:: r oc ... ::s.1 : AL .... o4.'"•'-' ,_,,.::.u<.• 

.. 3.,:g.t,H.1 r r::a::u.a r wc-~u .. !-•.i : GU ro 11~.:H.1 
lF SC•l:: THEt..1 TWCa.1.3:::. : oc=-:-.e.1 1 ;.:.i:, ... ·c-:;.::-... , ':."'l-'i'7-'.! 

"".7.64.ú•) 1 Ta·.:;1.1.8 i WC .. ~<>'. l üO 10 Il~'-''·' 
IF SCn1:. THEN ·rwc-1.B:'..: : DC•:.8.1 : ;i_c,,,:~:.7:.1 .•"".::.•.•::--

""'4;:4.1.)r) i 1a:;u.a: w¡; .. ;>-:;.01;: CH) ru 1151)•· 

f"RJtfl 
Frdur 

11t:.iu1.1 LFRUll 
LF'f.'ttn 
LPRitn 
LF·Rrrn 
LFRI/ll 
i...FhlíH 
LF'R!rll 
LF'F'lNT 
Lf'RJrlT 
L 1 ·1 1 1 ~ r 

ui:oros DE LA SECClülJ C..iNHL tS;:.:1 "' ,. :S:.: 

AREA L'E LO~ SECC 1 Ot~ < AC J "' ":Me 
ESF'CSOf-.: DEL ALMA <Tl<JCl"" ": Tt~C 
FEt.ALfE 11JC•c "¡L'•i'. 
hOt-\El"ro [/[: l/JE.FCIH t:N X <1XC)o: ": I)\C. 
MOMEt~TO DE. lNEhClA ErJ f <I>CJ=- ":lrC 
DlST¡'.;fJt:lA EIJ ~ e X) ., "; ,\' 
F·Esu L'C 1-~· 5ECC l I]/,¡ ( wr: 1 = "~ w·.: 
lii:;r.,rrc:¡:, r ";1 
ll''- Jj) 

... , :r•1111·• 11 

I):,f. '""'1 ::; . .' .HJ, f) ! ; ,_:; 

l ¡,(."' ! •• : :•·-·· •.· l ~l. 

,:. t_. t ' kO: ~ l • ., ¡ .! '-" 

LOC.. .. dE. <;:.,;:, t ¡..r::;¡¡¡¡ SLE;..1Url DEL ¡ li·•_i l.'l. lJ!~'<:.!1~ l•¡1J-ull• __ 1;: LL !_,-., 

LUCi1TI:: ;,=. 
LíJC,::r.TE 9.~ 

' 
,, ,:.;·- 1 '· ,-

L•.>._,..,i '- 1• .... :... 

CL:-5 

F'F;IN1 
FR!t~r .. 

l.1fJJ 

1111 ui 

U\1 ELECCJU/J DE. DAfUS f"¡Lf·h..\t..:Ef-1HtU:5 
t[11 GEtJE.hHCltltJ DE !JATOS " 

:,t_ltl!IJJ;,1;r111: 1·.;,111·; 

,,r ... 1:_1:; : .•. J•;l 

l f. QF' C. "" 1 T HE.tJ 11 890 
I F ur-c - 2 niE/J 1 l '"T•ll) 

IF OFC ,.. ::; n1E.t-J 11911.1 
118'?1.• LOC..:.rE 5,5: F'RllH "ELIJA LtlS '/ALOfü!:.S DEL~ l SOLt•1.:.L·1-• •• 1 t3L' ro t~·:q;) 
11 "'·''J LOCATE 5

0 
~ 1 r·p JIJ"í " LOS V'"'LORES DE. LA 1 SOLt.•MDA SOIJ !.:JEl~El'.'A(.'OS FOR EL PR') 

Gl="Af1A " ; GO 1 ü 1 ~~1)1.11:• 
ll'Ht.I LOCATE 5.5 PRJIH .. trHROOUSCA LOS VALORES üf! LA I suu;;..:.c1.:. .. : GO ro l5•.· 

(.ll) 

1::•.111) Luc.:..rE 5,S ' FRlflf .. SECC!Ofl l S!JLOHDA ( lS'" 

'....!JCP.TE t,:: rr,zrn LE. 41.1.c.!. !;,J 1 c .. :1; .. .:!·> 

LOt.:ATE 7, 5 FRHH lS 41;1. O.\ '" t.:•;.-:.i 
LOCATE El,5 PRlfH " -· 15 4(1.6X 7<.• i:-r:•.::l 
LOCA TE. 9.5 PRltJf .. 4 15 -lú.01. Bl ' t::•J-~J 

LOCAlE. 1•).5 1 F'Rl/41 " 5 15 4(1. ó'I- q" (":'>(t.5J 

LlJCATE t 1.5 ' F-RJUl o IS 4(•. bXl l:O l.::0•.l.~I 

LOCArE: 1=.:=. ' F"RINT 7 15 40.Q.W:t-::1 (3t:J .. ~l 

LOCA TE 1:;.~ F'HlNI 8 15 41).bf.14~ (:;.1.1.51 

LOC:A'íE. 14 1 5 FRINT 15 4~. 71. !";::. (:;'.:ú.::.) 

LOCAlE 15.~ FRllH IS 4::;. 7X "" ( i:Z•) .. :.J 
LOCA TE lb,~ FR lllT 11 IS 4~. 7X 7-~ c:.•:i.:::1 
LO~,.;.¡¿ 1 /. ~ ' t"f-.:1111 1:::. 15 4:S. 7'( s: 1 (:::1;.51 

LOC~1E 18,~ F'RlfH 1 o !S 4S .. J), 98 1 (~IJ.5) 
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L.OC.:OfE 19.5 ' FF11H .. 14 IS 45. 7'1.118 c;o. s, 
LOCA1E 20,5 F'R1NT .. 15 IS 45. 7A13·1 no.si LOC.:.TE 21,5 ' FRITH .. 10 15 45. 7X 14°' 1:;.1:i.s1 
LOCATE. :::.::.::. ' F R11JT 17 15 57 .• ::x 04 c::i.1 • .:;) 
L.OCi.:.IE :;::., 5 Ff;lfH lB IS ~:.. 3.• ,_. <=•). ::1 LOCATE ::4,5 ' r-rqur 1r. lS !i::.";¡( 7'• ni.: .. 51 Al>..,ll'IFUf$; 1 > ' CL:i 
LOC::OlE "3,5 FRltH 5ECCION l SOLDADA llSI .. 
LOCA TE 4,'2; ' FH.!Uf ~IJ IS s.: .. :'X 94 c:.c•.5l .. 
LOC:,:.TE 5,5 PRll·fl ~1 IS 5.:;. 3Xlt)8 (7.t).5) .. 
LOC.:OTE b,5 ' FR HIT -- IS 61.1.JA os ' 1:.:0.·::::1 
LOCA re. 7 .5 ' Fr...: ItJT ·-· 15 61 .(1,1( 78 <:::0.::1 " LOC;.;H.:: B.~ Pf<" ItJT ::4 15 61. IJX 83 l~•.J.5> .. 
LOCATE. ... ~ FRlUI =s l~ 61.(l .... 98 l'.,'.';c).51 " L•JCATE. ''·'•~ f!RIIH .. 26 15 01. c.ix l 1.3 ' l.31J. 51 .. 
LlJCATE 11,::;, ' ¡: r~ u.;r _, IS 68. é:JX 7.:, (2•:..:;:1 " LC!L:HlE 1.:,5 rr·:l!.l' w 15 68.o~ e:; c::1..1._--., 
LOt.::.t;TE. l : •• s ' Pr'\ltH "º IS 68.o-;.. 88 ' <=·f.1.5) 
Ll.h:;.11E. 14,S FRITH ::1.1 IS tJ8 • .:-.;i;. lQ: ¡::;1J.5i 
LOCA TE 1.'~. '.!i ' F·f;.lNT :;¡ IS 68.6lí.11B ' t3•).5¡ " l..tJCr:.Tt: lh,5 f.fittH :.~ !S 76. :..:x 11.11) ' (:;1;1. 5¡ 
LOC ... TE 1 ... 5 FRlln lS 7~.:::'1.1•)8 c::.i;.!:51 
L!lt.:~·· r f:. lB.5 Fr--\ll!T .. :::•\ lS B:"" .• 8X 1 1)8 ' c::.1"J.'5> 
LOL.:o'."olE l"'.5 FT<ll~ r C.'!; IS S3. 0.;1:::; ' 1::.•.'· s~ 
LL)L,.)11- _,., ., f·r;. ltll :.,., IS 91.¿l'.f.l 16 (:;t).'5) 
1...01;,:,rL :.1.~ F F·:lN T 77 lS •:;t .4x.1::s t :;i:•. s.1 
LQ1;,..¡1: .:::.-:, F'F. llll ::e IS 91.4.(14".: \";!). ~j 
o-• l ""' 1 1 JI· ll l ¡. l l ) ' CL5 
Lü1.:.;<l 1-:, 4. 5 ' Ffdl~l SE:t:ClOf\ l SOLO..:..O¡.:, ELEGIDA " L0;.:.:.11:; b.5 UJF•UT <l) IS -ll). L>~51 e::> IS 4-(l. Of.c..1 

' <~ I 1 ,,,. .. ~ S l 
f::'.• lS 4(•.0)(71:• 

LUL,~ll:: 7 .s INF'l.JT (4) IS 4U.6.(81 
\ tf,¡) =-"; s 1 

(5J 15 41,1.61.'~b <bl 15 4C•.o:t.ll~ 

Lúc,;11:: •J • .:3 ltll"U 1 <7> lS 
; \SI 1 ::.";~t 

-l1:>.6X 1:.1 'ª' IS 40.ax145" (9) IS 45. 7 .. ~".37 

l.OL:HTE 'i'. '5 lllFUf ( \(.ll 15 4~. 71..c:i'! (tu 1,¡ 4t;. ;~ ;--:: 
; l'::>l ,,,.":Sl 

(l.:1 ts 4~. 1.1.e-:; 

LtJCHH·: 11.•. 5 IUFUI 11·.::i I ~j 40:.. ;'X9~ ( 141 IS 45.;~11a 

' ,-:;¡ l "'""\5 l 
t1!51 lS 4'!i.7:.t.134 

LUl.:.:.lt, 11..':.J ' i.i~íU r (l!J) IS 
l ,5L¡ c"¡Sl 

45.7X149 ( 17l IS s:;. :;~o-l tlf:l> lS s:: • .:;,.¡:; 

LDl..'.-.TE 1.=.s ' tNi:ur l J.9) IS !i'Z. ~) 79 t~v¡ IS :;:;.;::).qa c:;:u IS ~3'.:> .... 11.'.<6 

' lSl , .. "151 
LCll . .:MTE 1..::.5 ' lNFUI t= .. ,n lS t>l.OXbB <;'.!3) 15 b1.v~/t3 t=.4) 15 ~l.•)XB=-

' (511 ==";Sl 
LOC,....fE 1-i.5 ilJFUf t;'.:51 IS 01 • .:.1:..qe (:.:;:bJ IS 01.(t}lo 1 l= 1:::::) IS bB. O;i::i~ 

' lS1J •"iS1 
LOCM.Tli: 1::;.o::; ' lNPur t";.i'.6> lS 

t tSI J•"tSl 
60.o:....a:- <=q~ lS oa. óXSS t~CJ) 15 t.a. OXt<:.i:-: 

LlJCA1t-:: l6,S ' tllF'Ul' t::a1 lS 613.oi<lHl 1,;;:1 IS :'b • .:x lUú (::;.::1 lS 7?.~Xl•.'¿ 
t \51 , .... ,SI 

LUCAIE 1;-,5 ' ITIPUl t:.4) 15 e:;.e:c.11.ie t::S> '"' u:..0-"1::.:: {;'';11 IS q1. 4X.116 
; tSl )~":Sl 
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LOC~TE 18,~ 1 HIPUf .. 1 ::;-J IS :i1.-L:(t.:9 \:81 IS ..;-1 • .lA143 i •3Il.,";SI1t:LS 
lF 5¡ .... 1 ·rHEU BFS ... ~o.:. TFS""U.9~ J E'Fl:.-.E.<FS 1 TF!.c.fF~ HW=>-:;s,-: Tw:::i••.~4-

1 Wl• 51 1 GO ro 1.~IJl.H) 

IF 51• 2 THEM bF3•2•J.:. 
: Wl• el l GO TO 1::01.H.1 

!F SI- .3 THEtl BFS.,.::1;,.:. 
WI• 70 1 GO ·ro 13(•(•(1 

n=s .. 1 • ..::1 ' 
TFS•t.~SI 

1 FS"' l. O::" ' 

91:1=-!:J~::; J Flz íl="S HW=.::B. ' 
8F l=(<í"S 1Fl-"'IF5 H._.J..,,.:-7 ... ~ 

E•F1.,,9FS 1Fl-.IF;3 t-tWz::;,8. 1 IF SI• 4 THEI~ ar-3 ... ~1 ... t ... 5 
t WI .. 81 1 GO TO 13(.11:11..1 

lF s1- ~ lHEll t.iF5.,,.:1_,_5 fF~ .. 1.::.-T fil""I.,LF3 ' ¡;::¡,..11~;;: Hw .. .:;.:;, 

1 Wl'"" qb 1 GO TO 13f.IQ•) 
IF SI• O THEN BFs-.:;.1..,1.5 1 TFS .. 1,91 E!Fl=E:lFS TFJ,..TF;; H1<1a:;6.8 

1 l41""'115 t GO TO 13(iO(...I 
IF SJ"" 7 THEf-1 BFs ... ::u.:5 TFS::z~.::::;: 1 E<Fl=EJF-5 Tf:"!cli::s HW-"-;}6.:: 

WI•1~1 : GO TO 13000 
lF 5¡ .. 8 THEH BFS ... .JIJ,5 TF::i:.:.:.54 BFJ.,.BFS rFJ:fF::i 11W=>:"'.:.o 

: Wl•14:S 1 GO TO t:..O(H) 
IF Slc 9 THEfll BFSm.::t>.::: 1 TFS"'l.1.9~ 1 BFI=&FS IFI==TF:i rl•·l..:4:.!c;;. 

1 WI• 53 : GO TO 1:.000 
IF 51=10 THEN SFS.c21.l,"3 TFS=t.:::7 DFI.,,8F5 fF1,..iFS Ht .... ~:.,.:_ 

z t.11• b::: : GO TO 1:.:.1.11_1(1 
lF 5In11 THErJ BFS=2•).:::: TFS"'l.~9: I:<Fl=l•FS TFf<=TF'7~ H:..J . .,. ... 1_.-;. 

Wl"' 7:::: GO TO 1::t:oo•.1 
IF :;rczt= JHEI~ BFS==·'·'·~ TFS,,.1 • ....:;r t•Ff .. l•¡.:s Tf'" r-dl'S 1 11:..1."~ 

t.Jtn S:. : GO TO t·;o1;.i1.) 
fF st ... 13 THEfl BF5=";':•.·-~ J TFS=t.~· (•Fl="i:.•;..:·~ trJ=T; ~ !111--'l. 

'·'~ ... "":'. : '30 10 1 :<"••.1'.J 
lF 31.,,14 J"HEll f.;F~'"'" ... •..,', : tF ·.-"I.; 1 

: 1.11>=t1 o : c~Ll 10 1 ::1." "·' 
IF SJ.,.,.L~ ll!E.11 lt, .. _:.,. :• .• 7, : \17 .· .'l 1 ~¡_1 

l·J 1=1 ·;.4 : GCJ l" O 1 .~•.11.•(• 
tF Sl;zl~ IHE.11 t.:f-:3:!·•.·-~ IFS ... _.!:.4 tif-'!=-131::> ¡ /: i"' ! F .Oi ! ¡:., ... ~·-·.,, 

: M1=149 : GO ·¡o l·:.•.1(11.1 
IF Si=l- TllEl! L<F::; .. _:: •.•• ..: l l"F~=•.•.'75 bf:1 .... r•r:5 íFJ,,..IF-;:. HW,,,,~1-~ 

1 Ml= 04 : GO Tü 1-;}(><.•(· 
lF 5¡ .. 1e THEIJ [tFS-><.;:IJ ... :. TFS=l.:!7 1 [<FJmúF:3 TFI""TF"S HW,..5~•.9 

: 1.;1= ;.:: : GO ro 13(10•:.i 
IF SI""t7 THEN BF5=3(1.5 1 TFSao,95 1 BFI.,,l!f:'S i fFl••TF'S 1 H~='51.4 

fl<J=rJ.c4 

fl.J.:..::1.'. "" 
' ít·J• 11.~-:. 

11.-J:uJ ... o4 

!\.J-•.• • ..,..! 

11-J"''·'· O·; 

TW=•). ;oc¡ 

t WI• 7'1 1 GO TO l'.;;Ot)(.1 
lF :::.1-..:v ltiE_l,j H1-.=.-s1.>.!:f J lt=!:>•l.::'.7 1 BFl•t:IF!:i !Fl 3 1FS 1 Hl.1<=~1:•.e 1 TW-=•:0.7'7 

: l.Jl .. Q4 ~ GO TO 1 :.(1ú(l 
IF SJ•2l THEfl (1F5•31.• ... 5 : TF5,.,1.S9 BF'I::s8F3 TFl,,.TF;; 1 1·1\..J-"'"5·:> ... .: ri,..,.,,.,;i,;-9 

1 l·Jl=JIJ9 i GO ro 131)(.1(.l 
JF sr .. 2.:! THEN E!FSm:.ZIJ. !· 

1 Wl"' b8 1 GO TO 13rJ•.lú 

TF5=i.t.95 1 BFJ=-BFS 

tí' 5¡ .. .;::,; THE.H EsFs-~ ..... .s JFS-l.::7 1 eFl•B~S. rFl•fFS HW-:18.4 1 TW•o.7r.;: 

1 WI- 78 1 00 TO 13(•00 
lF SI•2~ THEI-' BFS•3:1J,5 r TFS•0."1~ 1 SFI-E;1FS 1 TFI-TF~ 1 HW•59. l f""Wa1),7<; 

1 w1- 8:-S 1 GO TO 1.30'.•0 
JF 5¡..,..;:5 íHEl-1 BFS..,.!.u.::i 1 ff-6""1.2;.' 1 B¡.:!aE:ffS 1 11-'!•IFS 1 HWa~S-4 1 TW•t..."'l.7<; 

Wl'"' 98 1 GO TO 13".:if.tQ 
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lF 3I"'::.;. THEf1 E-F3c31).~ 

1 1.Jl*ll'J : GO 1C 13·_,,J•> 
lF 51:00.:;-;- THE:< EoF3-=:..;. :. 

: ~¡¡,.. :-:. : C·C' ~O :: .. ";u> 
!F" ~¡:..,:·~ l~l~f! 8F3= .. " .• : 

: ¡.¡¡,., .:;:. : GU 'fG 1::•.•c1(1 
lF 51::.:-= THEn BF3=:•.•.'5 

¡,¡¡ => SS : GO TC.I l :.·.":"-' 
I_F si..-:,.;- THE.r1 ~.¡:~.'.=.: .... :;;. 

1 Wl:l•)"! : GO fG 1:'",•."·': .• 
IF 51=':'"·1 THE!l E<F"-3==-:··,.=., 

1 Wl,..112' ; GW :;:. :.: . ._i.;,_. 
tF Sl"-::: 1HEIJ BFS"'-:~·,.5 

Wlu.t(".' : GC:• <C 17.(•.:••:.i 
IF 5 I =.::::. ihE:fl E,1f·"S= 3.;,. '5 

w J .-1 (•5 : G'J TO 1 :.C•O(• 
!e ~r ... ~.: THEr. trrs •. ::.•.'3 

WI..-tt)8 : GO TO ~: .•• i(i·~· 
IF :SI=:«':· ¡¡..¡En t:•FS.:;.v.5 

1-Jl=l:.~ : GO TO ¡.;:..'.":••) 
lF 'SI=:-!> iHEU [~p5 .... :,,_..5 

WJ"'llb : GO 10 t~ .. )1)0 

lF SI=:.":' fHE.rJ B>=""5"'::•J.':. 
: t..11:.t:B : GO Tü 1 :•Ji.•(.,• 

IF St=:.t: ~HE:r< f;IFSc.3•:J.::;. 
: Wl•l.;~ 1 GCI 10 i:'-·)("0

' 

fRIHT 
Ff·UH 

lr=":3-•·.::•; f-.FJ=ür-5 

1 :.:H)(• !_.:¡:;. j!lf 

!...i'FdfJT 
LPF. 1:1T 
L~F-Irn 

LFF: trlT 
LFF:l!H 
u::RillT 
LF'F.l r~ r 

..:.NC.tlO C'C: ,.;,..¡ 1:1 SUJ- -;:;;¡0¡.. L•F; "' 
SSFC$0f--· úE FHTill su;:·E.f\lGF ~TFS•"' 

.:.riCHO ::r: ;:...:.ru1 lr~Ff:t.1a¡~· 1;_:rl.'= 
ESF-E.SCJr. LIE F;.:.111~ llJ::O-EF-lCIF- nv¡1= 
~~ TUF<.,.;¡ DEL r0Lr1..:. , hlJ "" 
;:c-:;i:E.50F-. [•E.1.. ,:.,Lt"1,... ~1Wl"" 

··;E·F.: 
••• fl'"'2· 

";f.F¡ 
"dFl 
":HW 
'":TW 

LF·¡;·~llT FESü DEL,... ·::.í::.....:.LICH1 1 5.:JL.C•;;r:; .. ;wtJ-=- "':WI 
LFF.llli L;: ~-lr!T 

¡:•,.,T;;o::.+Hl,,¡+:F1 : L·T.:r+rwr: : ::--.o Tü 131(•(• 
t.-:0()~(' F"E!1 Cñl~L:ULU (...E Lr.~ ;:¡:.Qf- 1Eb 0:!"::~ ,:,;E,.)11;::11-~ ¡C,..5 

·11>=rFt - : ·.:.:=·H•·--:., .. ;,-.:.; .:-"'TFI ... ¡...¡\,"+t;::;;:;: v.+~OT-~ 1 .:.F=·;c-~~F.;,:: 

11= ::-r:::::.:. THEI. ~1=2F:.,·.:: ; Gfl TO i:.1.:c, 
."1-=[..C.:;; 

1::1=:-·:> ,·T .... •.:..=r .. ·.·1· ... 1·•·· ....... ,:-3.,7 ...... c ... ..i, .;r : 'iL=Oi-rT 1 XT=J.l : xc ... oC-\T 
c .. ·1 .. ,1-r;:-¡,·::; : ,:;,,...,1-· H-•1..i, =, ... t;:"¡; : c.,-::=·1c-;w.:--;r;s,-:::, c,,4,.'rc->" 
I!..i.""'LF!.•ít-l ::; . ..;.;+riFl• '.Drt' :::: ... l\..l•H..i· .:;., l"::.1-+M¡..J•iú1:..1 ::. •\i:;¡.;,,.r¡:.··;:: : t::• 

~·<0·1:.)· .:.~ ~ ,·c ... ;;c .. •.o•-+ 2 
li't"'l:.:C+-'.7"F5•€>f . :;; IZ.•+-1HW•TW :).''l: 
.:.car·1F·=-1.r··~ ...... -::- ....... ::.: :;;.,,e-:~, :: ::c•r"'~·· ·::: ~·T""!~·: ~.'"'·l ... 

,..,¡ ... ; ~- . :. • .: ,' 
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1"1R""l • ,. ; Rl" c:;Qr.' !1.F .·.;co;-¡;: 1 t Ri i..:SC~.\ ¡ ,¡:./¡::.CQMF'J 
L¡:.f;.1n• ;:;~ci= IEü..:.o~:::. GEU1·1t::T¡:; ter.~ DE: LM TF,.:Of<E c.:.r;~·lL 

l..f~ iilT r:,:.;:.,...1...TE TOTAL 1Cl1>""' 
Li=··F-:tHT 1"T \Cl1ic. 

LF~.Ull rC •Cll1= 
1..r:-·R..Un' ;i..C \CM1 = 
LF,;;_ trH .:.FE.-. ~QT.1L (Crl'"" 
LFF-1111" " FE:Sú TOTML 1\ G· C!1l = 
LFFltH 11011EJ1f•J üE lt1Er."ClH C.11 .1 •.t.:l·l•"-
LFF- IfH r1üME.tno L·S ltJE.¡.:."ClM E.M f <CM): 
LF'~lltl ,.:.~e ... OE L..:. ·:::Ei:c.io¡; .... co1·1F,.;E=lGrJ \C/·1> 
1...Ff:.l!H ~G(!ULü CJE. :.EL:..:lCJ"I P... (.• .. Wli-¡:;E.E.lüt.I EM-.: (CM1-= 
LFFitil Nü[·LJL..,J DI:. 3ECt..:lQr.¡,..:, lEtlSiún E!I .i (Ct·\·"" 
L~F-11.ir 11UL•ULO DE ·;ECClOI../ .... c.ur1i=::.i:;.::.to1J ETJ .. 1Ct11 .. 
;_;:.rJiH 
L.~ f-.. !ri' 
1_FF.1r11 
LF-F-.liH 

l·\CLIJi...(J c.·~ 01E•.:c1..:ro ..... 1Eti510r.I ¿:;¡ ( ~C.i1!J".. 

i:.,...!:.. lC• D~ r;,r.:=.Q EtJ ;r. (CM1= 
r-1-1lHü CE. G!r..O En .,. lCMJ"" 
L..fi-;.11n : Lf-'¡..ufl 

..:,¡...,,lfli'·Ji"ó•lJ CL!; 1 Gü TQ º'"·'') 
LOCA"TE J•.>.1'> : i=R1rn fEl--Mlfli~ f::L Din<.:1r;:;1wr,;..11¡.:::11TO 

1::.-1.1· • .. u•:~-.n: 1:::.1·· : 111~•Jr 

lF i:;E;3 1 MEtl 
lF >-E.;.= l THE.U 1:.4:·"" 
1F i::.E:. ""~ 11\C:i 1 ·::..;•.· 

"1 DT 
"~ t"l 
·•; fC 
";XC. 
··: .... r 
•· : ~JT 

"!!•• 
":lY'( 
·•;t-tCO!·•¡... 
";fo.í.C 
":S,z. T 
";:;·,·e 
':Si'T 

··;r::r:r. 
";F T'• 

lt.•. 5 lnF·•Jf ~·,;1<:1·1W (·~ i:.·,.;rtTI SUf·i:":.::1:.;,:; {f:r-:»=-" : c_.¡:3 
¡:;:.<.;, lllfUT 
l..;.!i ttlFUf 
10.';. il.iFU"T 
13,::. l1"1FUi 

E.Sf'E.:;Oh. ~E PHT>.fJ ::.i..J~·E.W,jtJF. tTFS1= : TF;; 
r.rn:HU e.E. r··"' ttl HIFé.hlU¡.; 18;;'1):s .. : S'"! 
ES~F:sor.· DEL ~·;....rrr: !tJF~RlOF. !iFl)= .. \ TFl 
E ~FE 3•::1: !:'EL. ALI""\..; • TW ¡,,. ,. ; íW 

r1oi11 

l !::·•.'<":' '-IJC,:, i E 
LOC..:OTE 
LOC..;1E 
LOC.:\lE 
L•:Ji.:..r:.1E 
L[•CA1E 
FS>L, 1(• 

::c..•.s ;w=·ur FE.SG OE L.:. SE.CC10tl l ~OL-1:0;..;t:..,::.. <.Hi •= '· : \.;¡ : CLS 

1-'!-(-'•.•·J LDCMlE 
LOC.:.r~ 

: or..:f-'· .. n1c : 
t•:i.~ : tl!FUT 
t:..::. i 1w·u1 

f·=-'-/ l •.' : F~.'<l'·u•). Q ... Fy 

,.-tW=F-• fFI .. fF$J :GO 10 •L.::•.·:. 
•• t'"IOCiULO DE EL.;,STIS!tJ,;I) t·EL Hc.E;:.Q <t.'3 Cf1) "' •· ; E 

c.:;;u.rr:r::r !:'E F•_u~:-1r.1.:.. DC:.L ;:,c¡~RO lt •::·Cn1 "' .. ~ .0:-f 

LOC.-<1E t4,5 i FF-·!llf·• F·4.Ttr~é'.:~ ·• 
L~~· 1r1r·· ....................... ;. • ~· ..... • .... • • ...................... • • .................... • • ............... _ .......... *••• • · 
i...FRil.iT" .................................. ..¡ ........ Í'"';.:.1u1::::s .................... ~ ............................. "'t ......... . 

LF"f' l!IT" • • • * • • ....... , •• .... ..,..,. .,. • • .... ~..,.• .... • • •• ..- •• .. ,.,.. ... .,.. • ... ,. ••.,.. ••.,. ••• • ......... ,...,...~ .. ,.. .......... • ·• 

l::.1:,:.~ GC $UE: ::1üO<) 
LOC.:.n; ~=.~ ; tr1i;·iJT"EL1JE EL E-5"FL~O~ .':·E FL.;C,..¡ •cm 1 n-·=··: rF 
CQCHTE. .:::.5.: lfJFUT"'FESG t·~ LA O::LHCH 11-G'tll "tWF : CLS 
:r~ :;~'" ~;::-

r-F·111T 
lF ·BF" t'.:•T;=-.,: -= lQ1)1'J1SQF--1-=,1.- THE.i< l·~'~J<'.• 

LGCftTE ..;.:::.. : r-;;.11¡r";...U"l~!n;.::: EL E,;.r::Eso,:.: [)E. L,:. FLACA" ;:,o¡,""trlf'UT!-'l • CLS 
GG ra tb''=~ · 

J-:-:-03•.• 1F (Eoj:' <:•iF) ~ ""' <.':::..;!, ::o,:;· •. F1' ¡ TMElf 1c1•)(1 
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r.;c '0 !::o• . .:.··. 
l~l"•.' f;,;~::;.;:r,,r. ; BF!,.l•<-' : ¡;;5""n: 1 IF'!tt!'F : '-JF::; "'\<!í' t ¡.;¡:·t .. tolF 

LOCATE .i.s ! PF:IrJT•·sc. ?.C~TTAll FAF'~ PATll.!ES = Fl. ": fF•l(I i Lf.lCAT.E 4.45 t Fí­
!f¡r·· '°'" ·' ";úF•l•) 1 LQCATE; 4,-:'i';j '¡ f.Rll!l" mir. ":Af',..IflFUl .. t!• ; CL! 

LFf.lllf'ºSE HLE>=-u. .. 11 CQtH,1 P~llHEC:: F'L'·1·r,:.;~l·::,._.;;rr.: .. 11..•1T,'.",(!ol.•.••;'·mn- •":TMf.<•4!!.ll 
BF • l •.•: f•'-EI t ":,5 i 1 ",n,n" 

Lf:F..JUI : LFRllH 
LLICMTE" ~. 5 : Ff. [fil ·• ALf"IH ·• 
LF"fdllT : LfF-.11-IT 
LPf: llll •'•"_..._. •• ,. ... ""••••••••"'••.o••*•"- ................................... ,.. ....................... ..,.,.,...,.. .. .., .. 
Lf.~ 11~1"•••••••••••••••••••~•••1'"•••·• .:iLH .... ••••••••--"•••••••••,..•••••••••'!'" 
L>'.:I~ 1111 •• • .- .. • •• ,..••••• • • ••*•••••••*+•• ••••••••• .................... ,.. ...... ••~·••••••••·' 
L.I f. itJT 1 LfF".lUT 
MJ.Z<l!11"·IJJ t t \ 1 : CL'3 
IH•l"'F·-:·Tr: 11.-Jl"'r-•S(Jf·•l"'l•~) •.:;:.~,,: TL.;.:.r-f•SOr·.'~-,, • .. :;:;-,_.: J\.J:~H\•l•::::Glí-•F·•·•F, .. ¡ 

1 -- ... ' ' .•;;r,.¡. "''·' 

1 '-' ¡ ".;;'. (iü ji ll ;: \ l"..'•,I 
'-· .r_ ·"e : : . , ... _ : r ~- 11c1 •• ll•l l "'"'" ! l'\ll 
1.1.1r~~· HO - ;,: • :··. : t ¡. 1r11 1 l>I._ ._, .. : J l·J.: 

1.e:r.,.1;:_ _:.,-·.~: Ft:lllf"l\•Jº,.::";TW.:. 
UJ•.:,.; L i;- • : • ':· ! l r w·u 1 ,. E:.L 1 jf, !jr ¡ •: .. Lu1;· L•F..L l,;.::3F E~IJ¡:; L't::. ... ·,u1,..; ! \¡~' m~ IJUE l_(J·:; C>;LI-

lJL•-.T..tlS lt."=": lll 
l.IJl_,·.i,, _.¡,•,: 1111-IJT" FE:6ll üE. Loé"· f-'Li:.c;. nt; .. n¡ .. : \•ltH.J: 1.:L:; 
li !.í·•lt..11 ~ •o_":;'•.•.St:J~·1Ff•F·11 rHEtl tb;.:::-.1.:. 
UJLHIL 4.~ 1-Fllllº' ;..:.JJ11Elll~I-'. EL ESFESIJR LlE.L .:.L1~..:. HL,,.lllfl.JTJ;tt• CL'.3 

r~•.\ reo iu tú•• 
1•":l •. .:•.· ~;: d- 11·1' ..,, 1':\3~t• Sr:Jr,.r-,•· THE!l L6::'..;•,i 

,.fJC;,¡L ::.s Fí<ltll" HllllE!~;,,¡, EL c:.,;~E.Sut~ L!E.L ,:,Lr1A ~,¡.'"' J l li '.i ! t. i l 

•.;u r 0 1 1 ":> L ·~· • 
¡.,-',•' ¡¡. :r,H 11.J• :... ~·;1;1'l'"-''·'·"';111;•F••'F1>-l\l,1•••1 lllt':tr l.:1.:

0

• .. • 

'-~.1'_.,lt._ .i.·:. : J 1.JIJl" ;.11r-1E.1Jt,;1. E.L í:. •• :;FE.3üh 1.JE.L ;.',L!h'•" 1 ,-,f.~llJÍ-'Ul'i-<1• CL; 

L(J.:.-.11~ U,'.;: f'f..1111" '3E. HCl-.í'I;< t.'.0110 ;;u1..; l FL ··1nJ•\'.': LQCATE a.-,~: FRillT 
··:111.J•I'': L~C;"IE 6,";'o'C· 1 Fhlf~I"' 1111:--.., : i.-\4""1/JF"Ulf·\l~: t..L::, 

t.ll·llll 
l_fh 1r11 "":-E. ... 1 .. l:.f l~\ 1...:Ul"iu P·L..11i'I 1 íL''; 1 IHJ< .-.••); JW• t••; 1 •• 1 •• =~··: '''H•" ' •• : r .... 1• t.J'.:}1¡H!>l•1 

• : 1 ,..,['.; =·~·' : """" .. 
t.f'í·!llf 
l l •dlll 
LVi- l 111 
LJ·i;¡¡¡¡ 

Lf~ ¡~ 11 1 ! 

LF·r l 1~1 
Lf-l•\111 
tJ'~llJT 

LFíi l 111 
l_tl'OJ :o:.u11,1·.:o; ._·,c.:EY 1.111ot; u~_ L,:, sri.;L 1u11 ':iL1!J 

f"!.:..FMLTF. l.·E L~ lf"ú~t:'f:: •F·•,,, ":f' 
,:..,t11~IH) DE F.'\1 l!l sur·E.1:.-101:· tt_tFS)o: ";I:FS 
E':if~...:.(.¡¡; E:'I;: fAllfl =urt.hlLil· •l.~.;,"'"" '¡. -

;.,HCHrJ 1.'E F'A1lll llJFf:.~IOi· <U"1J,., •·:r:.r: 
ESF,S;:;Ct.; t'E F,'.TPI f!ll"!:'.i-:tnh. •TFtJ= "1lí'! 
HLlUI:.,::\ L•EL t .. Lt'I,:. 1t-1t.J1u º'tHi<I 

Lt:f·tr~r r;:;Fr:_~r.:;1: l:'l':L .:.t.11t:. llW'• "t!W 
LíídllT f:Esu I.•E. LH SE.t:l.:lOl,1 O•HI• "1Wl : Ar.•llJFUr ... ,1) 1 CLS 
LFr. tlll 1 Lf'f" (ni 
f.El•I Ci~LLULtl DE Lr.s FFut If::t...·•1DES '=E'.:011f!.lh1C••:=i 
•\FC:: .. i.<t'ii•li·~: ·•f'-1-"l•Fl•lí'I 1 ~•l•l""IHoJ•IH: [)l">'lFc;; .. Hl.J .. IFt .. rwc; Al.,,...:.Fs+,.;~1 .. ,::,1-1 ..... 

• l '·l•L :.: 
l<!>CO·-'·' L•i"'1Fl.;:: l~•...'."'"'.IHJ :::'.f·lf.l : Or:'·"'Dl-fl~C-<1f-;i, 



YT=t.C 1 ·{'T"'(.=.F"I•t·•l.+A\l .... D1: ... .:..FS•C·1:"-·.:.~·~··41 ,...--;- : •C=rr-··· 
l.Xl~!f:tFl,.Tl="I -:. 1::1 ... ,.:.F"1• • /T--rFt. :, ·.:. 1 -:-1.o¡.,..; .• J ::1::; +;c.:.¡,o • ."T-T>="t- .... ;,1 _ 
rx:. ... <I::F;;, ... oFs : .. ! t:. • ... ,.:.F:;; ... ·.,e· ;w:--:-F s.·::' - :. ... 1 1'l.-+.:.c ... r. e-:• 
I .-1;,1 ... r:,, t ,.!:=: • 
l••=l.•C.,.1rF2 ... r:<F;'. :-.·1.:.,•·H;.i...;¡.] :;. -
AC0:1F=-,:..:.F~•MC ... .:.•·l·':>: ;·l:.,[ ·' r•:: -;,,;:.o• 1,: ! .:;i;T"'I/•. ·1 : ,T,,_r,·, 
;:..Tt:.SOF-·~l•C-+ 1 2;:"S•TFS :- t:.:i .. ;;i:s .. ,,c-H-:c-•rs.-:.. ;:. ... ·1,;.,.,..1¡..¡ ·vr-·;¡...:_¡ .. 

HW/2, ·::1 -o: -..:..cor1F. 
¡:.1, ... 3ei;;..;11:i:c+•rF:S.•E:.FS ::: .. ::.1+1¡-¡¡.¡ .. r .. : :.''::.• ·.-:or1F1 
Lf.¡;.lNT '' ;:.F-Qo·U; .. {J,...é.•C':> ,~¿:;¡·,¿~¡:..~,:,...._;; Ci: L~· l¡.,.;¡:.;_: r:_:::r:t-:;..." 
LFP.IrJ1" 
LF~.l!IT ;::¿:F.-L TE TOTML DT-= ": 1)7 
LF'F:lNT 1T= ": tT 
LFr; l'JT ·re~ .. : ,e 
l._::•tr~7 .:,;.~,.;. lQT.:..L .:.T"" ":~T 

LF·F<.HH J10r'121/TO DE lllE'.'-'CI.:.. Etl ,o:. IX,1a. ,. : !X,1, 
i."FtfJT M1::..:r1EIJTO r•E IIJEF-.CI?- EN ·1 l'1'i= ":;, 
!...FFil'IT o;.f;E;:. !:·¡:". L,..., SECCIQtl:... C'.J1~~.::,:,:,:.:,., ,..;¡_::.:;:·\f'.;. ';.-::•1·~ 

L¡;-R¡rtT MC'.OiJLO ~E ;i::cc: G!• •• :-:1·¡.::. ~:;. l ,:,t; Et..: ~ "(!: ;t ' : :; 1;: 
LFRlfff MOúU!..0 DE 2¿.:c1t.:n - TEr·~101. €1~ SJ.1:.: ·;5~T 

LF¡:..l!JT :·1::JCULÚ DE SE:::<:1or1 .... :,("lr-¡.::;:·ssrüi. Ef• y s.c= ··:~·C 

LFF.UlT ;;;:,uro I:E. GIFO t:::t·I ":f.T:• 
Lf-·r~ttll ;:..t=.I:·tC• LE Gjf,,Q :::_r,¡ ,· ~T·,= ";;;--:-,-
LFF. trH LFF.: lrlT 
Ml e 11~~ Ui s ' 1 , : CL5 
GO r:: 1:1•><":' 

(1-=-•J 1:·:> LOC.:-.re: s •. '; : F"':l!JT ";)ISEtJo•· 
LFF rur " ... _ .......... ,.. ........................ _ ............ _ ......... _ ....... _,. .... _ ................... ~ ..... - ..................... , ...... . 
LF·F:¡t,¡1" ........ ~ ... ..,. ... '11 .............................................. :_.¡::,,;::;.(..,..,. .. ~·~•·~~ ....... ~ ......... o.,. ....... _., .. .. 
LFFtt·IT .. _.. ........... ,.. .......................................... ¡o.,..+.,.·•••••••-.· ... ~•_..~ .................. , .... ,. .................... · 
l_F=F:trn : l.FF.IfJT 
r-;; lrlT 
LOCATE J>:'. 5 : HJCUT ,. (C$;:: '• : CB 
LOC;.TE i.:;. ~ ! ;¡JF"•Jr ,, E5FIJ~r:o DE FLúE1:c1.:; 

0

IF•1•· c ... : 
IF FT"J = F'T"' T~EtJ -:i•)7<) 
IF ¡:._f'o ' l;T:i. THEfl 60:•8(• 

ú:;.<)7(1 RT=i:;T·,· 1 .~O TO 6(>!:1(• 

'.lo•)8<• F. T::cRTX 
(1;;!')9•:1 F:EM CALC.l .. Jl. .. iJ DE.La-;. ESFUE:F.<:CS ¡:.c.Tu:..1nEs 

/:,'::o;.;;:.!:','.':'.fC: : l""S•T~:Mf\[~'j,5·1T,! ¡:"f;:!YC=MUfSH;StC: FB"fÍ"-/'i;:<!.·.:,H·.;·,1 
;:.EM c.-:-.Lct_1;_0 [•E LOS E5~UF.:f:.Z05 f•Ef·:t11,:ilBLE:;; Et4' EL p.;o IJJ !..'é. Ll..Wh- .. ::..::.101. 
Fé<F=•).·:.•Fr" 1 Q=L/FT: 1:;r¡ .. 51;ri=;i:r•.7t7E ......... c;;.~ "FI• : 1:.;5 ... :;;,:;¡FtL·.=::..;::c • ...:• .. CS· 

061:::0. IF Q.Cl lHEr~ ""171_> 

IF Qr"'iJ3 THE.fl :>lS·,:, 
lF O.'QS lHEU c::d90 
GL1 TO r.ii :.n 

•:•el "l"•.• Fba, .;~,.~4¡:;.., :;., 'tCE·i '.i...•D1 ";.;F • : G•:• TO ~:Su 
•)~\&1..• Ft<"'<:::·:.>-•F,•{0 :.1 '1l1)8i'•E+.':.:o•CG• •·4Fr 1 Gü ra 6=·)<) 
<:'t;.J~·:• FE-""• r i::•>E •5•••=Ci,. 1 CJ· ::"• 
r:•.:i~·-·'·' r-21,.,,, 1.a.:;.~;::: .... ::,••:t:11, (L•OT,..:.F· 

IF FB =1F!.,i::· JHU.: o:.5•> 
¡ F ;=E<! .. ¡;:-;;ro ':"HZ!l ~:.i.1;. 

:8..$;;::[.f- 1 .;.r_ l'w 0::-1,.· 
•)c:.:.i.i: F?=F8i : ;3Q TO 0:::1t) 
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(16=~·(1 JF FE!l '=FP l'\4E.!.l 6::"."1.• 
FBmFB 1 GO lO 1:>:.1<:> 

f.it.=7<.:.i Ff<•FBI : GO 1'0 6::;1•.1 
06.=si:> IF FB' =iFf<F rHEN .;,:;(••) 

FE! .. FBF· : GO 1(1 6:.11.• 
1:10::1;.i:> FB .. FE< 
... 0:;11..• MEf1 ESFIJEF:.os COMLlt>IHL:·IJS El~ L;, ¡Q1J.:O D~ cr_¡tlFf"E.S1ur1 

Ff.C"' IFB:(C+Ffq'C) • 1 ~ ::: 

CLS 

F-Et1 E.SFUl:;:F.i:O FEf.11lSlliLE. E.!l !....;', Z.011..:. S~ TEf~SI(.111 
FEll"'•'.•.6..iFy 
QcHW,· iM : 03"'b::-,-..;.;,;i.:ir< 1Ft • 
lF o =OS ·rHt:.IJ 6-:.ai:• 
REl1 REDl..lCCIOtl DEL ESFLH;:f:;::Q Ctl EL FA1 fil t·E C:Ot-1F·FE5lotl 
Lf'Rll~T"F-.EDUCCIOI~ DEL ESFUEF.!D EIJ EL PATJtJ DE co11P1~i::s1u1,¡ .. 1 :.,1.:.11~r:.Jls•1i 

LFRllJT 1 LFí...:Irn 
FB=FB* ( l ·-tJ. u1.11.15111- !AWIAFl • (0-05> 1 

•)6~80 !F Fr~c, ... F[:I fHEl>I 641(! 

LOCAl'E. s. 5 : PRlNl .• LA ?ECL.:101~ rm E.S t.'.tüi:.t.:U~r:1~ El~ L.~ .:on,..:, lll:. f_,J11FFE.S:li:. 
As=>HJFUI i;. ( l l: CLS 

LFRllll L01 5ECClLJ!l il:.J ::...;:· ,·,i:i;::cu~~QH E.JJ L.:. :mi.:. L>E: CíJ•·1F1~E-:;1011 
LFr--:11n 
LFFiltlT .. CSFU~~!~Z.03 COl1E•ífl;,['IJ5 Ell LH ZLJUA í)E c1.1r·1F¡_.E;!l)ll = ":F~!: 

LF·r-..11n "ESF'UEF.Z.Q f·Ef;l"\1SI~LE E.U Ll-o "Z.OlJ,'..\ DE cm1~¡;·EsIOIJ,,,. ";Fb 
LPRlfll t LF'Rll-tf 
GO 10 1 ;,::;.i1:1 

•:•0411.1 lF FB1-1-.,..F8í 1HEtJ ~·l•I•• 

LOC.:.l'E 5. 5: F' ... H·ll "LH SE.CCJOJ·I /J(J ES .:..Pl::.cu;..;u ... t::.11 L;.:. zu11 .. \)J.:: !E:.n.51~r1" 

HL=tnF·ur1t1 > :CLS 
LFFHIT" L;.:. SEC.:CllJIJ tlO E3 AIJECu ... o;:. E.ti L•· ;:u;¡,:, t·G lE'l:·idll 
LF·F-:lMT 
LFRltlT" E.5FUEF::Q ACTUHlllF.. E.1~ L;.. ;'üfl(, DE. 1E,115ll.lll = ";f'E·..11 
LF'Kl/Jl" ESFIJH~:o FERlttSlbLE EIJ LA .zou~' t•E lE.1JSlCJ11 = "~FE..! 
1-1:-RLtll 1 L,.:;hJIJI 
GO TO L>::.;o 

06441.1 LFF<trlf E5Fl/Ef.¡ZQ ;,c1ur.n1E A COl1FF-'E5101l Et4. .~ \f G, C:1I\).. ":FíHiº 
LF'RllJl ESFUER;:.lJ •'.iCTUAt.JTE A fEfJ?lOIJ EtJ X U G. cm!~ "tf"F- '1 
LPf.'llJT ESFUE.R::u .:.cru;;r1rE,.; CUl1F·F.E.SlíJll ETJ ·, 11•r;,-:.n1"" ··iF8.C 
LF·RtUi ESFUEF..:ZU AL.TUMIJTE. :.o 'TE.llSlUll Fhl , 11 Gd:m'"' ":FE••l 
LF'f-..trÍT E';FUEF.Z:D TOl.:.L AL'TUAIHE Er~ LA 40!lf~ N:: C0Mf'RE:51()ll OG .;_,td.., ··;FU: 
LFRI¡JT E.SFUEf<ZO F"E-..nISlE.<LE EIJ LA lOUA DE COMr-i;t::s1011 ~1-G "1F'l:~ 

LFFPlf ESFUERZU ¡;·EF.J11StflLE EH Lt=1 .LOW·\ DE TE.!ISlOti O G.coh'"' ··:Ft<1 
LF'f..JIJT 1 LF'RIIH 
LWCA1E 14, ':i : Fl~ltif •• LA SECClD/J ES ~··oEi:.:u;. .. o;; r.rn:. FLE..\lOrJ ., : ¡:,;-,..:[llF 1JTi.• 1 

1 Ct....5 
LFRJrlT "LM 5ECC1QIJ E;; ,:,ce.cu~DA fo'Oi"f FL1::. ... 1.:;,·,¡ 
L~KittT 1 LF'Rlh!T r A•-ll~F'U1• l 1> 
oo ro 0;1:11.' 

t;J¿,7úl.~ LOCATE ~- ~ 1 PhltlT "~EVI91UU OEL ESFUEF<ZO cut.rA1tlE Et¿ El... r.LMr~" 

Lr.RlNf "••• .. •••••••••••••••*•"*"*""•••.,.••••••••••• ... •••••••••••••••••••••" 
LFRtUl ...................... FE'/tSlUll DEL ESFIJE.F'ZO ca1•tHllTl:. Ell EL ALH~• ................ .. 
LF"PIIJT ...................... .,. • .,i:•••••••••"'••• ..... •••••••••••••**••••••• 4 •••••*•*•••• ... **" 
LFRltlí: LFRllli 1 LF'hltll 
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<..i:tc.:..-:-E: 1·:-. s : ¡r,;:,J; 
;;;;..z::n 
F.E;., c;. .... cULV t:·E:.. ::;ruEr·.:'..J c:ir;1.=-r1í~ :..::..11..:.:..:.ire. ·:F·~·.; 1 
~~~~~~1~.·:·~•-1•,ki 

;óE.~1 c • .:.L:.:U~·.J é.·Ei.. 2:;.r·_;c::_.::i ·:_;s- . .:.r17E ,~,.:,,;;1;_1 PE.FMtS!'EL~ :f'JF· 
;.L.,¡_ t '.:"-'"-r•L ¡,_, : F'.':0 ,,._._ .•. ; ... ~-, : J::t : :"'"'" 
!F ::.,_ """l n-1:;:11 = ·.;;,, 

.:;;.:::·:· C'.""':il:::..··: ........ I -~••'t-11.l:[W' -· 
!F ¡:•, ~.),8 lHE.t• ·:;i¿:.;,, 
:-'-''" ::-.-::,,,¡¡-;;.:.T..:• , .. z.C:r- d F<J 
1 F C'- • .• ~ '":" HC:.'l ::.C-:::.•.• 
·:o iC· -:.:.¿,1,•<, 

r·.1~·r,· :.~-=-··:::·.,. : +.=O 10 :::~sr.• 
• .,:..;;:;-·. ~-:.,.,~.,. ;:.g-:..-_, ••. ..:;·;•tíl-C'.'•.·(t,l'3•SOf-;<.l'f"0'-'::l•J) 

Fi ·'""''.-.!:..::.-c..:."'":.•·~ .';..,F'/; 1 •F'I' 
lF ~-8·-: :s<•.-.;.•F1 rt-tEt1 ¿.:..\'.' 
FF-'=•:. ;:,•i: ,. 1 GO Tí) ~.;;'.:.'(' 

···==:.r.• l" O::t;..«Fl·-· 1;;~11· -t.~4•.' 

ºrt:r.Ft.«: : GO ro e:i"i5•.1 

i! C!..S 

t;...,~':." • F·:=F, 
•.•o-'·3•-· LF:.:.t+1r 

!..f;:. tfll 
¡_¡.:r.;:r:! 
Lf-¡:.. i.1 ;; 
Ir' i=-·:,.... 
1..0·.:.:.n:. 

:::::::.:1JEF.:O CQF-T.:.11;t:., ..:.,:T•J.;q¡E '.F';;._,.., "1F'.'A 
s:::::=v;:;F-Z,ü CGF1..:..li~E FEFo.1'\lSll·'....E "~'Jloa ";F\,.' 
;:.;r·u:;:r,:o cor:r..:.r.r¿: :-;~1.IMO FE.;;MI2.l&LE- (;:''.,";:=·, .. ";Fl)F 
:....:-r·:ur 

1:..".'.. i Fi'-':11r "~'J.:.~·· ~ F-.;;:.,: LOCMTE 12._:-:; : FRttl";" 11.:~··?t;" 

r:r, tin " F'Ja " ~ !-'"-' 
Lrr.11. í .. F·;,;..,.,. .. : ;--:·:,;; T.=tl>'' ;-1: ''11Al'!Jf. QUE." 1 r;.9.; :.!)} i .. ~-·}::.."; 1;.~< ":é>1 1F .. ; 
\...Fl'o'ltlT : LF-fdU1 

•• t LD< 

¡_:.:(·: ... L.J"(.;:::.,1E. 1::..5 ! FF-lllí -· SE. F-E•:iu1r::.¡;.c;¡ HTlE$..:.úQF-'E:~ U.JTE.Rt<1EDLC.5 •• : C,.) .. lfJF"UTli\1.' 

LFt- P•1. :>E "·i:.•..JIJ[l:,r.¿1.1 .:.1 n::;.:1Cüf;e::;; tlf1E.r11ED103 ": i...FRttlT t GO TO 71r_,-:i 
•l'°<J.l•.• 1.0"....,'.·0\E. t::.!'.I: F'EIIJT .. F'/,:.;.2" " ; F'~'A: LüC;:.ri:. 1::.1s 1 r·F:t11T .. t:EPOF>.~lGUAL Q\F 

€.' .. : L.Jt:..:.i>'~ t_.::, : F·f'.llH •• F'.'"' •• : F'; 
Lo;::. l HT" ¡-·~·,:...-=. "; F'JIH iMb t t -;:• l : ":""1E1•QF-; • lGU.::Ot.. t.lUE"': TAB '· ".;~.d : ''F'-''"''': TA1· (:::'·9' 'F'.J 
1_.:\. tr;1 : LF·f.'tfil 
lF ~Hi¡/T1>l1. "".:.:<:>•.1 11H;Jl 7(•7(• 
l.OC;..\C. ~·:·.!'.. : F'Rlrl'f " (1-"i.I· Tl-lJ"" " ; \1-1:,.1, T'.I• 1 LQC.::.TS L•),:S : FF-'1.f~I r:;,. 2:7 

cu;: : Lot..;rs 1r .• ,:.6: Fñ.1111 " .:.o,' 
Lf'P 111 l" • H\.1..-T\.j • _,, .. ! l ,:.~•\~ • i , H'.~ Tlol) 1T.,:.f.1 _;_,) •: ·•11,.:. • ClP Cut::."; > ..... b ,_3,:,'; •·:;~('·' 
Lf~:l!Jf t LFF-"1111 : GD 11.J "."'•>:-.•·· 

,_.-;._." i..•;:,..:.n: t .... _, : F1:·r11t .• ;.\-1~·1 lt-i)"' •• 1 lHl.111\.0 1 l..OC.:.TE. i•),='!t J FRlrlT .. t-ÍS:!iCF. 
\fjl_,.:;,i.. 1~_1t: •• : LÜ":.¡'.:.1E,: l• •• 41 : ;:.i:. !llT '' ;:b•·, "' 

1_ 1-; ¡:;. !T ;i .. < H'. 1 ·a1; .... : \ HEI ¡ ·~ ;- 1 iHll • lWJ ! T,;fl l ::!t) • t "t"lt.J101;., ~GUM:... •JlJ~ '• ~ T.;B ¡ ".;;';") : '"'::ó•) 

~'.~,;:_.: 1 .1 .~ :.::~~F:! 11 ~i::.t11~ .. ~!U ;.,¿ ::::>".·:it.J!::.Fó::;1 ,;.l"~:;::;..~.r; .... Es It!T,Sl;r1<:::-t>J; ... ~ t;.;..:>{l¡¡:··Jl 

• ·;, 1 c1...::, 
'-~ ~;. ; 1 ¡ ; ' , l-F:-:.t;JT: 

•.•-·•.·'" ~ ró'.11 n r 1 i;:.S,.'..,r;,í.1r..:E.S 11nt;:f-11illi LO:;":. 
,_,·1·.·· L,}f.'r'<H: ~.-:;: FF-llH" A1t:E:i>;c..-0 1~E:::- ll~"lEt~:1e:o1a:.. " 
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LFt::.it,:T ' ... ,..,.,..,.,,.. ....... ,.._, • .,. .............. ~ ........ .., ... ..,.,. ... ~., ....... .,. ....... --•••'"'" ..... ,. .... _,...,,._.,. ...... . 

L.f"Fir:T ' ................ - ................... ¡.:,;;:~3.;r:·Ci"'LS ;t1TEht1C:L•lOS ••••••• ..... ,. ........... . 

!..OC.:.TE: 
;_Ce..:... re 

'• • •º•' JL.,i- < 

:r- o._ 
Ge• ro - 1::.•> 

:;l¡;:'ljí 
r r 1;;- u ~ 
FF l/li 
::F rrn 

~, ="-:... ..... _1·1.:.. ¡::-,-~,::··;;;-.·¡..,; 

F • ;,.(!... ..; T ¡ ::;,:: .. ;_r_. F , ..:, · _,. • : í: . ,.:. 

t·E: 1 =l .. :• .:..,; r;;::::;:.~·C·"'·:.;. .:e,;:. ,....,,...,._"' 
r..-;:·~1.":: ur; ..:.t1G·.J_(., ._., ;.::;.=.r.oi-
[1~1"°'.:.~ :_ir, s:-... .__. .:.T1c.~.:.,:.•UF-. [·E: r¡_,:..c.r .. 
V:Ol ~ ; L·::.7 : :.::.-S 

~ J • U:..."'...,- 1"11" ; •"""- 1Vi•F ,:..,, 
..::e"•-:-w · :· íHt=.!< - i "J,-, 

1.•-:""1-:<:. [F Qi... -::. 1HEri .. :!•.' 
GQ TG -lo-'.• 

(,-:::1.·· ... :.; ~ ; i !-•: ... - ' .. •'=11. - ' r;,_ 
,:1-.·::·c:· [-.:;:.: '!::11=~-TWl r ;:,-=.,;::;1 ~ bS 

GO 3UE' ::1•;··:·<: 

S·~f· • ¡ .... 1]'._ = • -• •._•_ T •fl-• .-; ·~ 

LO::.;.rE ::::.-::. f-·f:.11JT"-:3FE3C·;.; !·E ,:..1 r=:;..:.rHJF- C,:OL•.:uL. ... i'O TS-"'"; r:-

LWCMí.':. :::. s l i-rdt·H .. AL'i°'1C.ilt•,..;.;.;- ¿¡_ .:::~;-;::::wF !JEL ,..:."'."JEE:.::.D:Jr-" l ,:..o¡.,r;¡<:!;<.:;,,_ 
¡ C:i...S ; •30 TC ;:_:._,_, 
./....-:.;::.•' IF •f::.; =S·:) ;":,¡,-; ,:::-, • Tt•E,J 7'=3':J 

[;,i;;.._1T" Ft::;.c,• C~ i._,~ i'-;_-.c:,.. 
-t :· iSUI., "'" :;w .. ;;.;: : • i:.: 1 ..-

!F ! S:...,1-1 i:-111' 1 >!E;i : .:. · 
-t:.l""n;..;-.:,.-7":: : :.:;.;,,~•::-1 ... ;: ~ 1:;:s·;; ,,, J-.i 
!_:.c.:.r=. i·:.:. 

: ... :.:;c.:. r:;: 1 ·:. s1: 

Li=R!l•l 

'·' ~ : ) 

-'"-l'l1' •'': 

L¡:F't~n T!.•1.:r .... ;- l!• ;"ill•n "¡r .. ,;;o.,_11:3 1íJ:.0•1(;:1MBt: . .:';.i:".nm ,. :T-E•1 .... '.'1:H=-~~1·.; 

:... :- [" ! ~ ¡-

'-'J~:r l"' ~ ,::'.[••·-•. ,.,, ,:1 ¡·~·E;••:.(•=' W":' :.01 l :coL·:5 T f •N._ ST! 
l..F'F111T ..:e:3u ot: Ul·l ¡:;¡.,¡;:- l\¿ ... rn~s.:.t·D"'E~ HiTEFHE.t•IC5 ·~1S'T! .. 
t,.F'hi)JT '•Llf'H.:.ru L·E r·.:.·-=-=-- L·E .:.11~:=,.,L,i)f<.C.S :"1~ .. 11=.D1.,,5 11;:.::_·.;, • .=. "i•~··Srl 
L.FF";nr '.=-t::·3L1 TC,ITH:_ e:::: ..:.rit;:SNC;.:.!--Ei::: 1JJTEF-.MED10S d .. i..-:;;¡ t.. ':;...¡TSTf ,...'J 

ltH-UT_¡ '1; : CL.5 

lF :"' ¡ 'l"HE.t.; "'':il(· 
•)7 :.g•.l F::.!'-', t:. t IE::;>.-,COFE.:O E.• iF¿/l.,Ei 

Lr:cFd!C' : 1 ... t'.t:.'IIH 

~f.:.. lf~ 1 ..................................... - ....... _ ....... ,_ •• -- .... _ .... _ ... __ ............. _ ................ -.. ......... ·~ ........... -- .. . 

¡_F;:;. p;t · ..... ,, .............. .., .............................. ,..¡ l!:.2..0:.;i)O::Ei:: E, il·i:Ol1·:.-::: ••--• .. ,..,. ... _,._..,,..t>,._._..,...,,. ¡o-

:..i-;;.,11,' ............ ., ............. ~--- .. ~·-····-··- .............................. _.,._ ...... ,, ....................... ~ ... .. 
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a TST 

.;risT..,RQlSV.'F,:.c ~ ;.E:;=t::.::.t1::::­
TSl=\.ME.F~1:: .. Tw :1 (!-~-1W) 

eso su;;1 :1..:1·.:·:· 
LOCATE ::::.:, ~ FF-lHT"TS1'=."; T51" 

LOc;::.rE ~~.:::; 

is.:..-rst 
!F 1p-,:;.T.T$M• .... 1.6C•t.•, :50f; tp,, • TM~ll ¡.;":<.· 

<:>'7.;.15 GO Sub :;¡r:.,.•i:• 
LOC.:.1E .:.:.::...·.:. : ;:i:;1nr•·•sT>=":lSI 
LQC.;rE .:'-:'-.5 : FRLHT'"..:,U11:::r•THF EL E::t-~50i'· DE<- .~";¡¡;:,~ ..... 1."-';:: ;. e;:,;;;:< ··.~, .. :. 

<)";"4:'.(• Iw=•.<1ST•BP ·:::;1 .. 1.::J ... (Tw· ~) 
ME:F=~ t::•lL.I .::'..• -t- d:!F-T\...J, ..-TST : "1ST">H•i - -l.•T51 
F'='SC:••·•zw·.::.gF: : LST=•J.'"'$,,,.HW: !'..l.::l: CC::.;:iQ,k(l::: ... ;-:..j4j5::::: ... ::-••l!°•.'r\ ;;.:>1...,. 

LFFJJJT \JAl...UF.ES DEL HTlE.5~C·Or " : L?-·n¡r;; 
LFM.IrlT M<:'.lrfüHTO O't lllé~:ClA <CMl» ··; IW 
Lf'f-ltlT MfiEM EFE:C'71VA LCh''"" ":.:..EF 
Lf'l';;JHi ,!..,t4CHO tCt-11.= ";f;'S'T 
LPR HIT e:sr·E30f. tCMJ"" .. ~ 10l 
LFF:ltn F.:AtdO DE: GlF:O tCMl= '•;f, 
LFFHJT "LQt.1GlTUD {Cf1;.c ";L.3i 
F'~ltff ' 1.:1""' " •;l 
FF. nH ·· ce .. " ce 
FT.:trn " tJSt= " os• 
Lr·fi:Jrlf : L:;:.FI11T 
p: OSI ce l'Hí:JJ 74t;..•; 
F4..:(l.:.••::,_J.41~.::::-- .:••E• •=::: .. 0::.1 =1 : GO iC.• ;,¡7,_. 

•:--;•4~(1 .,¡.m('5 ·:;1-< <'.::'·"QSi;; ~O•CC) ,-1.1Q!i1' .3., ,z.,.;:.-:-7, 1 
F.;~1•1-\~0Sí<..:>, 1::•CC .::1•;1o,¡:;,·.,¡.¡ 

~·i47<,• FA~~RDl~'.'.,AE.i::-

LF't=:!llT" ;;e-..·cs:oH C•E:.1.. ;.rr=.s.:,uoF- Cú1'G cau..1r1ri ... 
L.FRH.J'T "E.Sl='U~F.:ú ,;c1u,.:.uTE u-G,CMi"' "tf:A?.. 
l..F~HIT" E:3~1.;E¡.;::,o o:e:r.111.;:&Lt ·f·G/Cl11• ":FM 
F•C'.:1111 " 1 I~.-= " ' 1 ¡, 
LPF.·.un : t..FF:.IiH 
As;;;.frJFU'T1-ll1 t CLS 
lF ;:;::..; ,.., F,;.. THE!1 74Y•> 
t.,.i:;,::,.:,;:: 1'",':· l ;..F:HH" AU11E.Mf;.t., E'.L E~~·ESOF- CE L.0-5 .;TlE$..:.DG¡...E.:;" : GO TC. 7-!t 

5 
•)7'J0:.1:1 LOCO:.TE. 1•),! : ,::;,F;IN•· " us;:¡;- t1ris.s,;.no;;,s_5 E;(Jf...f::.¡•¡i.t,Ei =z: ... ~. ':T-S1"1t(lj 11...ut;.,1(. l•:·.4 
5; F·klNT ''1;" tb'=>i.,.1':•: LOCATE 1Q.~S i F'f<Itn " J. "pfi-;.-u• 

LPRHlr''lJSAM AT t~s.;001'.ES E.'. T~E.i\C.S i;:..¿ rL,::;.;;-,.:rs DE;,, ~ 
lPRlfH 

,;E,.t4<)l "1t.rr,'1 

LF-f;.lt1T : L.FF HH 
;.5Te•::•E151•TST : h'51i='.=ASTE•F·E: : ¡,..1~TE-::•1.olSTE 
¡:.F'!tH " FESO e.e uri p¡:,f; DE HTlE~ACOFE=> E.:o:H·EMO~ ( ... G,CM}• 
;:'~:IIJ'T " í=-E.5.:i TQT;.1. M:.: ~TI:;:s.:;.por:.·E.s E.~Tf<.EMCS<kGJCM)a 

UT"t>' 1.': :1-,; 
._r;c:.·H-ii t t.f;:.Jtn t ~¡,.:;..If,.F·UTldt·· 
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·:·;•55.) LGC..;TE '5,:'i ; r·~l/¡T ;;.E·.r:;1or~ (·E"L ,.:.;:¡"!t_1o3;..;q~rno DE'- ,.;:._:1.:. . 
:...r;;: ! 1 lT ·· .......... - ..... • • ..... ..,._ .... ..,. .. •••• ........ •• ........ - ........... • • ....... - ........ •••• "'"'"- ••• •• ••-••• ·• 
LPC. l;ir·· .......................... f:.,_:•)[<;:;lur. !JEL .:.¡:;f\uG;:.r1;El~TO DEL ~Lr1,:; ·····-·-········ 
LF- í· lf ;·~ " .. • • •• • .. • • • • • •*- .,..., • ••••-.,. •• •-.• •• •••• • ••-+•• ••-•'-••-•• ... • • • -• .- ...... ••• .. 
:...·:••-:-.~::; .::..·_ .=1;;1¡~r ::,:..;:..:, •:,::,¡:.·G.~ CEl1iF...!.L ·• 

"3:".: L'J,~..,Ti:: G.-~ 1 ;::.::.;in DU-H:.:t1:0J:_ll<C:3 L1E F:r...ETE úE SOLDHL1Uh,:..; 1J • .;:•:>.'5t•.:.6;(•.'2: 
¡ ... ;i..·::1.:i 

t....oc..:,r:.o_ l•:·.'5 : [fJl-'l_lj ~r;1c;;E>!Dll I:·E~ Frt. .. E:TE [.'E :5DL!.·MOl.<,Z..:. 1 L::1•"'"·"~::.:·i='5 : CLS 
1:::;-¡ ~:u:.c·.:.x•_.1; L·E.L íHC DE EIEi... 
LC.•_..., o o ,. 
LOCA rE -=-.·:., 
Lac..;rE - -'-·:.c; .. rt. =:. e 
:...O·:.-n .. - '";;. 

. ·\.- r• : -
Loc.::.1r. 1 : ' LC!c. .. :•1E.. ' -· '.."· 
Lúe .. ·, ~E ' ... s 
L(•C,'..,TE ' '· ,, L•J1: .... ,·~ 1 :>.""'.. 

rr;ruTi. J 
r..: :¡:; 

i F T¡:; 
li-""" T<:;. 

u· , -
1 ~ 1 ¡, 

-..r 1 ;. 

J 

'.o 
.>·· 
-~ 

.=.. 
.. 

t:: 

'"·'"' Irlt r u-o; '"'" .:. rcL 
F !flT 

FF UJT 
F " Jr1·r .._,, rr1r 

!r,·; 
F~ l/if 
;:p¡¡,f 
t=>FUtlT 

F t'-. ilJT 
r11r=ur 
r~._5 

<HE.Ji 
r¡.;¿;::rJ 
~ ¡.,~~ 

~'iErJ 

H•Er; 
THE.i• 
fr•I:;. 

;::.¡;:¡_ 1~w 

f\;EL ~Ju 

e It::L "º !;LE.:... 
ir.. .... "º r-.IEL U,:, 

' u:..._ U.:; 

r.IEL :J,-:; 
;:.;¡;;:,_.. "º h.IEL n..::, 

-. ;" . .) 
-.• 'Z':: 

::. .. k 
1-;. :30 

..;_ .. : ..... 
H·•S!l L..IF "'" ~ • :·~ 
;¡.....::_¡, w• ""' -~'... .. 

: : 
=~ 

.:,.;, 
:.~ 

' TR 

;;·;:. 
i.'¡: 
e;.-, 
~!¡:; 

C•f.: 
N· 
(. .... 
¡..i;.., 

~¡;::: 
, ;·.:. r O· "' DR . :;,.)"":. C<• 

WH º· "º '" r;,; O,ú e'" 
¡.¡;; ~ t:::. "'' 1 "' OR . o.;:a cm 

l·l.'3~ r ,. L'·F- :. .. : :: .... 
WR =-:::. :-:. 1;~/,n DR . i::,. 7<:' Cl'h 

L"F- :.-;., ;-,:3 1 ~/1rl Of- . !~. 7.:. ·=m 
wr. lb l·<.;i· m or, 1: .. 18 º"' ¡,.;; . ~..-,_ ;::, ' -,:m cr. . lJ . .::..: C•O 
¡,¡;..,. ~ 5~. "."•"• 1 .. ;¡,m r1F• L~.e-: cm 

o ... :. GO ;-+:) :·:-31 ... 
GC< TO "'8 1 " " -!.¿ Gv ro -

o~ ' GO TO 7ª l• 
1·-· -; GC ' o ~ ¡ 

' ~ 
-.,;. GC TO -- ¡ .) 

t ' ·.~ 
;,j ;:.-; 

' ,. 
., GU f;:J -8 ! 

¡ ~. G:'= 3G r ., 
;- ~ i•; ¡ 
•_f¡: H1I 
L• - : 1~7 
l:-.o:¡r¡• 

1...t: .~ i i IT 
LF,..· 1111 
:.;.·;,1.n 
t..Ff- Ulj 
,__¡:;r¡11\ 

........................................................... _ ..................... _ .......................................... .. 
•••••• _ ........................... _ ... 1:..:..rr,:;5 L'.·E.L P:.IEI.. ......................... ~ .................... "'4" .... _ ..... ~ ........................................ , ....................................................................... .. 
._;:·f·.lJIT 
···.l!iL ti..:.• ·•; J¡... 

Fi:;:..;o C·E:.L :;!S:L •ty,,11.\= 
"E:..F••LTE L•EL.. EIEL •c..11>= 

;_;::;:.rrn Lfr,¡in 
LF·r-.·1rir ··J-.:..:...:. c.~;;.;:.:. •:E:r1Tr:.:...." 
Ll~t. 111 T 
1 H<=úF. .. rF;•CF3 : flH=.2"10f;. 
t:'HF'C=, F".'.', TW• • llt++:.: .... 1.H.1) 1 : :.,:.pF·"'" ··'• '."'~+~> 
LFl-!rlT" E.;:.F"uE;;.:u J'\.)t- ..:.Fi._;;~•-f'lfE:llO ..:.cf!Jt'-rlfE i.l.G.c.11:"" ";F .... f.C 
LF-r-li.JT " E3F"UEF:O ;:QF i:.FL.:.51,;MIET~TO rE1'i'1¡5IE·i..E 11·.Ú-'cl'I••"'" '"iF.:.F·F 
LFF..!tif : LF~InT 
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L.1Jc.-.1=. ~.s l FRirlT " h';,F¡:. LOS AF1J'10~ 

LF-RifJr " F.;R;;. LrJs rlF·a,us 
LPFlNf 
IJJ-=-.:~DR i l,~=-fFS•l'.>FS 

FHFE'.=•¡..:.,DIS'.', t \W~ <llJ ti J 1 
LPhilll E3FU~r-.:o l"Uf• ,.,f'L .. :T~•!11L!ll•l ,.;1..:1u.-ri1~ •¡(:) C.·U/"-" ":F"- ... Ff:. 
LF"Rlll"r .. CSFUEh>:U ru1-:.. ;,1-Lr.sr.:...n1i0:1Jíü FEhllll;:ilBLE •.Ir.=, C.11\l-" '":FMFf- ~ .:..t."-'ll~F'JT 

¡; • l •: CL3 
LFí-llJT : LF"\'dlJI 

j.•13•.•-l. LOC.-.fE ':,,";;.: 1111:ur•·1:::i.._ F1-•lU.I J:::::;I,... ri;.;>ll•i<l•_,i~'G :~1T1íf","., ~:tj¡c,1;I•Jl.< /l)5( 
": ¡;f,C.f.. : 1_L S 

!f' t-'"·(..h~ 1 1Hf:Jl •J•.>._'..:, 
1 r: r ;.,r_:r.·= = 1 Ht"tJ 8u:.-:~· 

1.16r .. :.~ L(it_'..-<TE 5.~ : f·hll~i 'C.L ¡.,....; ¡;~ :.:... ·' >:[::;~;~ !llt.ilL"J C:.HJTf.·,.:, ¡:QT..;1::\t}il 
Fr,t:f•''-"1~-~~ l·l/ (,º.;L/lilO..:¡ :;i l "' 7•:•:.<.H.11), lHl.J.'lloJ• ~1 ~ GO TO 8(·~>· 

(181.1:.:: L.OC..:.lE ': •• '3: F!~lilt"El. r:.:.:u1 ti\) E3TH ht.SIPltiGllHJ CW!ltt<¡; RfJT.;ClOll'' 
f· 1-l.'''°' t:: 1· r ~: 1 ,.,[ .• tl~I 1 ::: 1 '•' :'1_1 :.(,,-" l' \1 !loJ,' lL<J J :_¡ 

•.'8•.•.:-:i 1:•;C r lí'.'C . .::.,i..¡¡: F'/W=<I rl.Z 1 r.'/1.-.F'JC .. F'J\•/ 
1.>l;l>:1; ... IF O."Jí ,. Fí·l.í-.. ltiEU ;_;<i:'::' 

LUC.."d[' l1l,!,j : Ff<l!-lf"SE F.E.t:llJ1EEEt~ .:.r1ES.:OOL11"E3 tr~IEF'dlEDlOS":~l-=fl·FUf\• l) : e 
L.5 : :-=1 : GO ·ro 7r)G1) 

1,91,:.,:- L1J1;,:,11: l'.•,5 : PRlrJT"llU SE H~WIJIE"f•E!I MI 1E:3 .. i.00f.E~ Ul!Et--:t1EC·l•J·:i" : .~i.o:lflF 1J\f,q 

~ : L'L•:.. 
LOL~l~ 5,5 : FRIJ~\ 

Lr' r:: 111 T .• • • .. • 1o •'" • • • • • .. " • • ,. •,.,. .... " , , ,._,. • • ,._ .. • ~ • ... • • ~ .. • ,. ,. " + • .. ,. • • .. • • .. ,,.. ..... •,. .. • • ••,, 
1 ¡oi::. ¡1.1í'º•••• ••• .... ,. ................. "'•'• :_,OLL';1i:•u¡:.;~ " ............................................. ,.,. .. 
L::.t- (fi o.,,. ... •• .. " 1 .. ,, • • • • ...... • ~ • •• • • • ... •,. • .. " .. • .. ,. .... ••• •• ....... ,. • * ••~,.,.. •• ••••••-..••·• 
Lr i; 1111 : i.r r-. 11~ r 
f.E.11 E:I E.u:;1rJ11 Gt'.:L 111"!) L\F :;¡lJl_t,.:.:_:u¡..;, .. ; DL l'[LE'.IE 
L\J[j",IC D.5 ¡;1-:111r l lf e DE •,u:.L'; ... 1_,1_1r.,,,. l·E. l7 JLf."!I;:." 
L01; .. ~IL ir·.~·: F~•t111 .. '5ül.:,.:,[.,IJ[·...:. l:·o¡.•: 1;1~r.;Ltl:·••I"· l'·.-. r: ... f~1_;,::, l::~5 1 9 
LCJ(.;111·: 11 .. ~, : \ Í·.llJI .. :;01_v;.r 0ur ... .-. f.-7•.I ; r;.;r·,:.;t:tUriD DE CH.hG.:.. 14:"5 l 9 
L.UL;~¡¡: l~.':i : llll'tJI '' SULU•"IDIJf:.¡.:. E-·• i '3LlF ;1:L":i 
tF . .;1.~ =-:.·l• 111i.:.1J ci:.s ... 1.:.:0:.:.: t'>•:i 10 a1or.1 
tí '.iDf;_..;1 .• lHETl CCS=147~• 1 GU 10 811.>1) 

1.11.l l •.''.' Lt··f'. IU r " ~OLL1,~(1Uf.:A E-''; SDF 
LFI' lfll 
1_Fl··t11r 1_·,.:,f·,..;1..:tu.=.;. . .:<..:. :::: .. ·,,-.:J,-. •1 •],.<:"",n•a ·•:ces 
Fb,.C.t.:S••1.7(•7l •(•t-S•: 
Líf.:U!T "ESf!IJE.l'Z(J FE..,.1·1JSIE.'LE. L'E.L rlt=ü DE SOLLh.,l)Ul~O:. Ft•LJFUE.31,;, •F-5•=":F'5: 

Af·::.lt..iFLJ1$(l'(: CLS 
L F I~ tt1 T 1 l..f:·r. ttJ.1 
í·F-:llJT 

~·816•.I LOL.:>1Tt:. 5.~ i i:·l•lf"Jl .. SULtJ;,t·ur.;;; F.:f-\"'1:1,E' ¡;.\ffq l ~Ll1H " 
LFJ;tMI "•••.,•••••••••• .. •••••••••••••'"•• .. .,,..,._.,,. ........................... ,.,.,.._ ........ . 
LF'l·'lhlf ..... ., .. ••••••••••• SCLt1.:.\PUFA EIJ.Tf.C. F·¡',TIIJ -.· ~l.~1:.. .......... ,....,.,_,. ... ,..,.., •• ,.. .. 

Lf'r.ir1l "••.••~• .. ~•·• ... ••••••••••••••••••••••t••••••••'"•"""""'"" .. "''• ... • 4 •••""" ... •'' 
LFl•JlJí t LFhl:J1 
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I F 9TC•2 THEI-1 9::;;1;10 
IF STC•l HlEf.I 8260 
GO TO 8=1)(1 

082(•0 ·l'SlnQ·,·-:;-tTFSJ:::) : rs:,.o•:::: <53.,,D1-:: .. 11Fs.:-• .. Twr;-· : S.l.,.Dt-:.>·•TF:5 '..;! 

AS''l•AFS+AC t ASv2-<AFS/2J+AC : ASt-: .... i:-r-s•t"i-fl;JCi .. ;..e ;.5·,4..,.;:.c 
tJ•(wAS"ll* .. •'Sl ... AS'f2••S: .. .:i;;;·,-: .... ~·o;;-:: .. .:.s.-i•.S4: F':i·:."'r-.D1s·~· .. o '"'' 
LF·Ru.rr .. ESFUEí-..ZO AClUAl.líE EIHRE. F.::.Ttll \ :.¡LMA (LG•Cl'l't ... ··1·1.:..E<<~tJ·;•S.:...: L~·Fl 

ur 1 A•- lf1FUT5 I 1) t LLS 
IF FSA·-..=FS THEtJ 8::40 

1:is:.:-:.i:• LOCATE ~.5 : FR!llT " AUl1Ef4fAF.. EL r.:-.11.:.rm DEL ¡.: ILETE LE L;; SOL!i.;[.>lj;'.:.; ,. 1 G•:' 
TO i:Ob~ 

'~ª::"'u LQc.;rE 10,5 t Pr.tr1r " USAR SDLOADUl"'-A DE FILETE E-":SDF : L!JC.::.TE l•.•. :-s ; rr. 
llJ"l "EfHRE FATl¡.J Y ALMA " 

LFRitlT"USA~ SOLOAlJUFIA OE FILETE E-";SlJF;TAl~l:;"":í):''LJE•':l(•l<~·l•jl:N·~;.1•.·1 rt=.E'(°:'•.' 
J; "rnm Ef·ITF.E F·AT I I~ ·,· ALMA" 

LFR llJT : LFF. llJT 
AS•ItJF·UTS<ll 1 CLS 1 GO TO 83'50 

1)8::60 ·1s1-ov::: - lTF5;2, : iS2nOf3 : ·rs~=D,":'."-HTFS1;2J 

5> 
A5Y l •AFS+2•TP• < (HP+TFSJ /::l : AS 1':.Z=DFS_. CTFS/=J -+2•TF-'~ t HF · 21 1 ,:,g 1 :".1 t'F .. t HF - 1 f. 

QY ... AS'i'l •'t s 1 +ASY2 ..... s::+~.s, 3• 'r s:: 1 FSAV ... F.·o 15'-J" IJ ,· ,• t Á~ 
LF'P.lUT "Y31"'""; \"Sl : u=THllT"YSZ=''t ·rs:: 1 LFRllJT" ($:'.="i i·s:. 
LF·r.:tr.fT "AS'tl•"¡AS';t : LP~·1r-1r "AS"1·::: ... "1AS1'::. :LFt"."l1Jl"'AS1:=":AS1:: 
LF'RltH "M011EN10 ESTATlCO (CMl=";Q\' 
LF'F.IrlT MOMEtHO DE HIERClt-1 <CHl"'"! lX,\ 
LF·Rtt.IT CORIAfHE MA.(IMO 11:.GJ"'":MDlS'~' 

LF"RlMl 1 LPRltH 
LFJ;trH ESFUERZO FE:FtllSlBLE ElilF.:E E.L PAi PI ·1 EL ALl1A 'I G."1:1"'"' ':FS 
LF"Rlf-JT ESFIJEl;ZO ACru;.;.rHE EUTRE EL F·HTir.t • EL ALl'lN O.G. cn.J= ":Fs.::.·.: 
LFRlrlT 1 LP~·tt.fT 

lF FSA'J : • FS THEU 83(•0 
oc ro e:.z:::o 

1)9:;1.01) LOCrlTE 11).~ tPRIMl US~F 5ULDHDUFH DE F1LE1E E-":SL'f-":L•.JC.;lE 1•.'.~'·': F"F\IJ 
T'' EIJlRE FATlll ·1 .:.Ll1H " 

LF'RifJJ"'USHI; SOL..OMDUt:.; DE FILETE E:-":SOF;TAt:<1:,';J:"L1E"1THE<1::(l•iL•F5•t•.•tíAE'•·•5 
) : "1ru11 EIJTRE FATllJ '1' ALMA" 

LF"f:'Hlf t LFRHlr : A1'-•llff·UT"&C1l r CLS 
LF Rl f.fT" " ...... ...,.,. * ••-••• • .,. .... .,.,¡-,. *" • ••*"* ••• ......... .., .......... .,. ..... ., •• ,..__.,." ""'** •,. ., ... •• ., ... .., " 
LPEirlT"•••*•• ..... SDLDAOUl;A EfJTRE EL FA.1 Itl SUF"Ef.[UF-. y LHS F'L;..cr.s ................. . 
LF'F:l tlT" .. ••• •JI-• ... ••• .. ••••••* ..... •**_..,.,.•••••..,••••••••••••*" .. ., ... ..,.,."""""'•"*•""• li••" 
LF1'ItH 1 LPR1tJ1 . 
LOCATE 8,5 1 Ph.JIH" Ull1EtJSJOIJE.S DE FILETE DE 50LDMC•UF.:.1 ú.4:•).~:•;•.610.8: 

1.~1¡ 1. 3; t .6 " 
LOCATE 10.~ 1 ltJF·UT" OIMEIJSIUrl DEL FlLEl"E. DE SlJLL'.;D•Jl\:M <cm1=·•1DFSrt:'LS 
XSl •DX 1- CTP /'2.J l xs==ox 1 s XS3-lJX1+ { rr.-. 21 
A5;(1•TP11-HP ; ASX2•TP•HP/:i! 1 .i.\SX3aU 
Q(nASX l •XSl•At'JX2•X92•ASX:".•itS3 
1..F·RlUT"XSl•"1 JtSl 1 l..FR1tff''X!32•"1 lf.8~ 1 1..Pfi.lUI ":a:s)u"1 .<s;; 
LF'RlUT''ASXl •"' ASX 1 1 LF·rdrH "As.-:;:-··' ASx:<: 1 LPRU.n "A5l(:::.•" 1 ?.5)(3 
LPRJMT " MOMEMTO ESTATICO CC:l1>- ":Qx 
LF'RJNT " MOME.tJTO OE 1UERC1A (Cl1J"" ·•; I'iY 
LPRIIH " CORTArlt'E 11A..,H10 'I Gl"" '";AOISH 
LF"~·tNl 1 LF'RlNT : FS,.,DFS•O. :"t17 l •CCS 41 :.! 
FSMH•F.DlSH"CJ~, 1·,., 
LPRltlT " ESFUEF\ZO PERtHSlBLE EIHFE EL FHfHI :>Uí-Ef:.lOF. • LAS FL..:.C.:tS tkG•C:m1.: 

1.?.2, 



"~ FS 
LFFdtlT " ESFUER.i:O ACfUAIHE ~MTF.E EL PATUl SUF·ERIOR LAS PLACAS o·G, CfTl)'"' 

"iFsr.ri 
LF'fillll 1 LFRlllT 
lF FSriH · • FS THEH 9:-::.0 
GO TO s::::.1.,1 

0:18:.:.:• LOCAl'E =•).~ t PR!tlT "\JSHP. SOLC-1:.üuF.; DE FlLE1E E-"1SOF; LOC.:.TE .:!1.' • .\(• : Fñl 
l../T'' EIHF-:E EL F"~TlTJ SU~ER1or..: ., L,'...S •:u1CHS " 

LFF. ltJT"US.:.i--; SOLlJHf;uF·;; PE r: lLE TE. E-" 1 sor-: f,..:;[{ \ -~"!<) 1 ··t•E." ( T AD ( .111 ¡ t DF3 ... l(•; r .:.B 1 '51;• 

l: "m1u EtJiF"E EL F't.T ltl sur .. Erdar ,. Li:..s F'LACAS" 
LPRllH 1 Ll'f<·ItlT 
AS'-"\IJ¡:·ur'f.111 ' CL$ 

:,Cf'I SOLDt'-Cl)f;..:, E.ilff··E. ;;LTI;' .. ·, Ml lE.SMCoíJEE.'5 
Lrn:;;.r;.;, ? ... ,'5: f"J~·r111 .. SOL[1,'\[+L1~'(~ EIJrF.F. ;·,Ltl::.. .. ;:..·11E.3t.t:or.·e:s " 
1. r·f, 1 t1 f" • • • • .... • • ' .. • "·l ¡o. •• •• ...... • ........... • .. " ...... • • .. •• • ... "" .... • ................................. ,.. ..... •• 

Lí•·lilf"• .. ,. ................. so1.t . .:..L•UFA EllTr:E ALMA-..: r .. rJE!:.;.oorE<;> ............. ..i ..... ..i.-•" 
LPO-: ll lT" • .. ,. • •,.. • ..... ,..., ..... • • •H•'-•+,. • • •• • >t • • ,.,. •• •• .,. • • •,. "'" •• ... •,..,..,..,.,..,,..o.-,..,.. ... ,.,.•••• • 
L1·J=.,llH : LF'fdlH 
r:·:s"'tnJ•SOr~· (F1'/t-l1.101 :;) : DO=i-'JS,'\:.::lt"•J.71J~1 .. CCS> 
LUCPolE 8,5 r·r.11n " L\Jf-IEl~SlOIJ CALCULADA DEL FlLETE DE. SOLDADUF."lo <DDJ"'"" 

00 
L..lC~TE 11.~ i Ff'It'r 

: \. (•: 1. :.; 1. o" 
L•JCATE 1-:.'5 : 11-iPUl OIMEUSlU!l C:•E SULOADUf;.~ DE FILETE F'f'OFIJl:.:51M";C•F.'5P 
tJA::(1. ';'1) :' 1 •CCS '"lJFSF· 
LUC,:.',1E. LS.~ : F'í•ltll l.JSHt~ FlLETE'':OFSP:LOCArE 15,.;:s:r-~-:-111r" i;:.n ":L•Jc • .;rE 1~ 

,::'Y:rr.·t1JT "CAP.PE Ct-<f.:Gfic ":t:JAtLOCATE 15,51): FF.·1111 "! ',Jit:11o ":,:;t.r.IllFUí'l<l1:CLS 
u·r.·111f"1JS.:a~· FILETE Ol."11'~H:tll6l:Ul~SF'•J!)ll'.:.E!12:;i:"1"'1l c .. w·. DE t:t'1F.G.:. =":fA:i•.4 

:i:uro:1;~Bl~:.,;"l9.-=.m" 

LPn 1111' : LFF.:ltlT 
LFS,,,,>'l•T\-J : s11::::;.-:i ... 1w : 5t1A'.t;:o-: .• :i.5 
IF ·51·1 .,,5¡ !Hili THEll 80(11) 
s1·1aS1'1.:\X : GO 10 Btil(• 

r.11?.-:. 1•1• 1 St1·~Sl'1 

!'•!3·:•1'' Q,-..~''• ·1.'7l•l:t:'5•L:•P3F : F1.:iS•l,., •.:: .. LF:i•I.!,;• 1·'.·-; 
Lr·r,fHT "ESFIJ~l~ZO LUl·J.:.11rE. f~C•~11Jt.h:lLoO rl G J.:I·\•"' ":F'.'S 
LFl>.l!lf •• LUrlG[PJO 11IHlflPI DE Flt.EIE •Clll= '":LFS 
Lf·RlfH "E.SFí.;CIMHlEUfO 1"1A'(lf'IO <CMI= ":SM 
Lí-RlrlT .. i=·Aso DE LA SOLL"lt"'o[)UF:A {CI'\~=- '";F'HSO 
LFr:lllf : LF !'=' Itn 
Loc.:.rE ?,5 : F'R!UT "USAf\ FILETE DE"1UF~,..i1..uc.;1c: 7.-·.~!f~!!IT'" ''"m A-•~Al)A "i 

SM :LOCATE i;-.4(J: F'P.lt.lf" mm DE ";LFS:LUCAfE q,5:_: FF-:Itff '• nun DE L0rtr3ITUD ErJ Afl 
E~as L~DOS .. 

LPRitJl'"USAf,· FILElE DE":1ADt15JtOFSF••t1'.11fAO(Zl11 .. m111 A CACA'ºtl..'ll~l:;•;..1 1511•1•.•:T 

AB<:-.:•11"mm OE";1AE•t..+=:11LFS•l•);IAE.•(~l)l;"mm UE LUtJGlTUL' EfJ ?•tlBOS L.:.[JOS" 
LF'f'dt-IT 1 LFRINI' 1 A••tUPUl"•llJ 1 CL..S 
LOCATE. :S, ~ 1 Ff''i!UT " W• ''1W 
LOCATE b,5 1 FRillT " F'V•"1f"·Y 
LOCATE 7.~ 1 FRtrn "C• "1C 1 A~..,.lUF'Uf:S:tlJ 1 CLS 
F..El1 Cf'•LCIJLO PF.:L FESO TClf<'I~ UE LA H~AE.•E-CAl:R1L 

TF'T•lSI : AF'f .. :.:•fFT•f• : wrsc.FE•.-..FS t WFl"'F'E•AF l l l·lHWaFE .. Mlol s WF ... :•FE.•AF 
t43TE34 • ! 1TSl:11.11;.1 • l~ST: l(•t• t • (J-fS 1/t•.>•J1 •?'8~1;.1 tL/ 1 l.")l 
1..1r-·r•::•1<1F·r. lCu.•>•(f'/l("~'' •U)f, l(h.>••:"8S•:>1. 1L. .. 1<.•·.o.• 
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LFF. tt~¡ 
LF·o;1u1 
LFRHH 
LfF-lflT 
LFF ?lli 
L~;;.:un 

LFF.lrli 
::F S1 C 
LF'- 1111 

., .................... ,, .................... ~ ...... _ ... _ ....... _ ................................... ..._ ...................................... . 

.. _. ................... .:.:.LCUL.Q DEL FE:SQ T·:n,.;;.. DE. LA TRAEtE.-c,:,;:;:RlL ..................... . ........................................................................................................................... -.......... .. 
LF·R!UT 

., ¡;·,..:.¡ ill 'SUFEf·IOF. .:! G i.,•= ·•1vJr-;;; 
'' r·~iltJ lrJFEFlú:-:. l¡·G·'t-1·= "i:;./FI 

•.·~¿:-; •.• LF h l tJT 
.;.ce==:.. :...r·;:;; rr1r 

_r·~:un 

LFF!ilf 
L~·;;. !1-lT 

.:.u1.:. ;f •:>. t1. 
~ '":"HEfJ 88-'1•) 
•:..:.11.;i_. .i G M 
f-L,.·.c.;.;s EIJ EL !=-..:.T 11-.i su;;c.;::lüF. <I G/MJ~ 
.:.+1::.2.=.c·•J::: l!IT~;..;.·1~r .. tv ·t G .. ;~, .. 
.:..r1s·::.:.C<Gi::.. E: TFE!IO q (::'!\,= 
:.L.:,..:,:, T.;¡.:.; d G ti ~ 

¡;:.lE.L 'l·G:1•n= 
1·1T::"' 1•1F;-,,.,;:- ! '""l·l~h<.-t.,:: .. µ.=. ... ;..1~: r •l.oJS l E~ i.¡¡.; l •t.JF 

" :; ;.p-ll,~ 

.. : t.ic : .:;o ro -<:s-=-·~ 

··;,w:o 
": 1-1371 
';;..;:STE 
';WPT 
":ws=.· 

,_::,,.¡;~T " o.¡;:-.:.,1r:.:.;:. c.unc~101,;:::, .Il'.·~:l ¡1·G1~1·= ":1oJTS,.üol(' 
_.;;;.F!irl" ~iJL!:·..:.ciu;:;,.:. l.!:.; •tG.r1,-"' ":;HIS•1.1••:..t."-..: 
w;:-_ T "' ~1T .; • 1 • 1 • 1 • •:•4 
LFF!roo " í-E:3U F.EML Túr,.:.L. DE LM Tfü.:.t<E o:.:.F.f;lL tVG/111"' ";VlF.T 
Lr't-:ll•l: Lr-·í-...IiJT 
Lr=Fttn .. Fi::.SU ¡;_::;:,:.,¡_ tor.:iL DE Lr~ rr.·.;&E-C.:.F.RLL ···a1cr11= "; WF.T, 10.:, 
.;+-=trn-·1_1·r'J. { l J , c:....s 
!·Jf':T'-1.-IPl ·;c•t'• 
lF wt::1 1 .-it.t~ S'"t:o'.::.. 
l•l"'l"'"'T 

._.:;.:,...;r_ 
t..c.:.;:orE 

Fr. Cl 11' 
U~F UT 

FE30 F•:.:OFlO FE;.L ci;:: TF.:.&s-c..;;;.F.1L q.;;,:. Ct1).s."iW 
~E.50 FrOF·1c DE T;::.;riE-.:-AFf."!L o:G 'CM• ..... :W : CL5 GO 

;,¡;;::;.t.,-:;:. 00 T[I ::;i,;.(h.l 

<.•i(.·(1 .;• ¡.1~11 t:S"/l~IQll ;:.E LA r;.¡;:_¡.;LE::(lÜrt ·;:::.r.r1c,.;L 
LüC•tTE :,.;... ; :""'i-.1r:T r:.E.':51C!~ !"..'~ LA. C,E;:i...C:\ IQIJ \.'Er.TICAL " 
Lfi.::;,-: : i....~1-llll : ;.i.•lllF'.JTE tl1 
:_¡:;::=; :11~ ................. 11 ....................................... ~ ..................................................... . 
c.r-i- l!;T ......................... rE:Vl3lOH OE 1-A OEFi...E-::;ICIJ ·;e:.;;,r1c.::,L ................... ..,. ............. .. 
\-F;:. Ilil .. ,..,.. .. '4 ..................... .,.,._ .... .,..,,,.. • .,. ........... ,. .. ~ • ..__.. .... - .... ..,,,...,..,.,..,...,. • ..,..,..~ ....... '*"'*"'•• .... •·• 
!....;:F ltJ-r : 1_:0-F.jtJi 
El:E•t•Y:: OEF' . ."F•L· l'.")') ~ DEFo.t..;=t!:i•L-1,..L·..;.);{394,.¡;:¡) : 1-\X•(L.-Cl/: 
4F !Jr~·..::::. ThEJJ <;•:i=:-
i="'.J=ü : Z:·~F.:OE•.s lF'~'•L· ::;1, H·S*El l : GO TO 9!):;1) 

•i;·.:,::7 lF U C THE:IJ f'V»<F"'//2 
C.·E.í'AE<.- '<F''.'~,;,..), (=.l.•El1J,..1•:.•L Z>-t4otH>."::'J.' 

,<>'7·-:'71'.I rs~·.•.::."'(\~~,::.~ + DEF:..Et 
LFi::.:rrn .. El"'"iEI 
LFf.:ltJT 

GO TO 9.;1.~(.• 

LF-F-.lHT •· OC::FLE;(lQN \.'ío.RTtCMI... F'EF·l"IIS!Bl...E IDEFVF'.>= ":OE?' 1JF 
Lf'RHlr .. OEFLE.1'1011 \.'EFcTIC.:.L MCTUr.rnE. IOEF\'A•• '"1DEFVA 
!"·f-lliT "DEF.;,:,:: '';DEFA,.i 
FKlfH " t-EFA8= ": DEFAE-
L.FF- I~lT : LFF.·tnT 
Ir" L-€.o::'Vf1<= DEFVF THEtJ !..VSI) 
t.•:JC.;T:;: i-:..-;, r Ff'.ltlT .. L.; SECCIDIJ ua ES .;oscUADl:O POF. ('EFLE.(lQD .. 
L.F'f'HH " LA SECCIDIJ flO ~5 .=.t·ECW.:>.o..:. r-'Of-' DEFLE.>.lOtJ " : GO 10 1:,-:;41:• 

(•~(·::J(.o ._.4.:..;;~ t ;..::i 1 rt-.Hff L~~ .;c-:cr0:• i:;-;: .:.C·ECUMC•M FOF- DEFLE:<IOt-l .... 
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LFF-.lln ,. L;., 5ECC.ICtl E.E.· ,::.~E:.u..::,¡:.,; +::JI=- l'Ef!_;: •. 1c1..: 
L!="F"I!IT : L.;::.Rrtn 
LF;...HJT " TE~.MIN,;:.. EL c;.¡:;E.r·IO 
A'J=lrlPl.JTt·:l1 : CLZ. : GO TO i:::;:.;..:, 

::r.1(••)0 .; ..... 1t~i::uT3o(l.l:CL~· 

-C.;t=F 

LQC.:.i"E 6, ~. FF.lrrt"GFu.:. tic J 
L.'JC.:.TE e. 
LOCMTE 10. 
1...0CHTE: 1:::. 
LOC..:iTE 14. 
L.OCATE 
!...o::,::.;r,: lS. 
L.CC~TE. :.:·. 
LCO::.:.T~ 

:....oc,:..;rE =~. 
LL1c..:,1¿ "· l.:O'.:•~Ol"E. 1·:·. 

IL •C•ll i="::ñ= 
L.O<:.:.r;:: t.:. 

s 

o 

s 

s ' 

FF- !1n··c.;c. ,:.,;: ir .. .:...v DE L;:..; c.;-u.:. : • 
¡ri::t.Jr";:-uEt=.:,.:i !)E 1::.:.J~ ¡:~;E,_:;,.:.·-~:.;..:-;•¡;'.:=..:,_ :¡3,,.,-"~•?L~ 

¡r.i::u-r"FUE~.:,:.. C•i:: ;:;..JE EfJ EL. .3,:..:,:..,.;, s~_·;~u;:,..r:c. \I G ,,,. :G::: 
FF-IJ:T";::¡::;:.c- t'2 ,_,:., Gr-WN-FL!O:::r.re. :" 
tf:FUT"~;;_;c,Q FF.·QF·tQ I:'C. LH iF..;t<E-F·UEllTE •.1 ·:·•:: :~'J 

rrir:•_l"!""''FE::'.8 ¡:r:,QFICi DEL c,....:;:.c f-"k!llCIF::OL. •I G•=' ; ... _. 
llJFUT 'FE-0:-.Q FF"OF'l0 .'.>EL c,...:.r.:Fo i;EC!...!Ul:.·HR.!C.I ,, G ..... :1-.:-_­
!IF·•-·".'":'..!;:'2[,; ::i::;o¡:ro [·EL ;::·oL.ti:-=.:;n.-, ;::-r.!nc:;:.· ... ;_ ·f.G·,,.··:\-1-~­

tr,1FUT"F·E.:;o F"-·or·iO t:.EL ;:.0Lli-'·,:;.s1c1 ~E..:u1.1L·.;~1;::. <¡ G•»" :ll~~· 
¡:·f·ltlT'':::•!MEtb¡Q;¡E;: WE !...•~ 1;.,..,r_.E.-FUEi•T~ ¡ 

Ull:L!"r"(•I!:: \,:.../¡,.::.:.. r·11rJlr·1.-.. EllT~·~ C:.L G.::.:KHQ f-f- !riClf..;L 1 L,'., T¡;;.:.~.:;: 

!tlF·UT"[>l"ST....,Jl(;¡.:. Hlt~J¡1,;, Et1n;E EL GHiJC;-..i.J SECUNt·.:.f:IO (L ... ·,-,,;;,L~ 

E-c;.:.,•-P.IL. •c:m•=":Ml l 
1.-üC.;TE 1-1, =. 
LOCATE lo, :':. 
Loc.:.n~ 1e, e. : 

ltl1"'U'í"OIST,:..:¡tJCIA l'llrJI11A CfHF<E GAtJCrlüS 1c:m•.a"·:i:...: 
lfil'•ijT"D151HN'.:I.; CJHi-'E E.JE'::· DE 1R;.E<E:.-c;...;..¡:;.,JL •crrd='·;r· 
!t·lFUT''UI5T..:OIH:..';..- El-iTF<S EJES DE CiJL!.'t1!1.;5 tcm• ..:":L 
l1Jr.••J1"!-ESO i=hQPlU t•E L,:;. Tñ,.:.¡:..E-.:..:.r..¡r.¡L •I l; ~.T """:W UJC~TE ::1), 

LOC~TE --• 5 
F·l;lfH 

ItJ::O"UT "MUMEf; o DE i'U~DMS s::n .• r{r:: :_...., TMA[·t:.--CMf-· .. ¡:; lL =": HI"· l : --.: 

FE.M ~ESc,.:.r:.·G~:'.; OEBIC'MS .... CMf.i3.::.S E::;1.:.nc;;.3 
F~JIJT 

PI l"'•.:.1¡ ... w:.:· .. ¡.¡..:..: : F :..::=G.::. ... w:-.:: .. ;..;-:,:: 
A~11,..t:-~.:.:-E::.• : E>Ml=ti-1,::.,11-Ei:· 
Fc::;:a•Pt111-.-..:-F·::::::•<D-.:.i•1•, D: F-·11::.;:·11..-f:..: 1 -F;.:: 
ñ.:04ci•Ptla.E~r.1-+F·::::•(t>-.:O~ll•.L•: ;::.::-:.;;CF·1t+i::;:::.-P4..f 

;:.1-;11=;:;1";¡¡.¡::~~ : Fr-1=:·=;:.4.: .. r..o~ 
IF S:MI l :or o;-r1.:;: .,.-1-'C!·I F'l1~=-F!1l: : GO iO :1··2,.,,,, 

.::•.1.~>::0:' L.GC;;TE. 3,':.. 1 ltlFUl""TlPO üE 3Ei;:'/iCIO PE L,:. (;;Fu.:.. llJ.:.: •.:.:·~·: ':.>C: •4>i.': >5•E ': 
1"5G : CL5 

lF r::G~1 THErl C'/"'1. l(• l 
¡¡- 1SG::: 1;...;StJ C\'=l. 1~ 
IF T::iG.,.:. íHf::f.; '=.'.l""l • .:;:;, 
JI=" •sG:..4 THE!J cv ... 1. :.5 
IF T3Q::z~ THEf< C'·/• l. 5t) 

:;·n"'.".<:o•' ::.t...,trJFUiS.(J) : Cl...5 
FR ltlr 

t=fii.rn 
F",':"z <CV~PNA1 /IJRl 
FRIIH 

CH=•:•. 1<.• 
CH,..(•. l(' 
CH""-':• • .:.:.u 
CH=<•).:,.(I 
CH ... o.:·~ 

F.E.~ CALCULO DE LA CAF.GA HOR1 :ZOIHAL 
PF JrlT 

SL-·u; •• ;y!_ 

CL""'-'· •:>e. 
CL"'•J. l'.• 
CLa1), lU 

CLaO.::~ 

RH2.:CHl> tGl l +G:.::•w::.= ... w::-:::". /::: : f'H2""-Fó-i:'.:,"tJF. t 

GU 'º :.c·:·e•' 
GC.: 10 .:.:1:.e..(• 
GO TO :'•.1:00•:· 
GO TO :;.)";Q(.l 

GU TO :o:.e•.• 



r·r..Jtf'f 
F>.E/1 CMLCULO DE LA CARGA LOt-IG I TUO !tJAL 

~L==CL•FV2 

F í·.I fli 
LFF" !tlT" GRUA tlo l •• 
Gti SUB _;:41)(11) 

LFFirlT"TlitJ C·E SEP'.:JCIU üE. L,:.:, Gr::.UA ·;OS,El-
LFP.·Jrn"Ct..RGC. VERl 1C.4L ":C'..' 
L.PP.·111r"c.:.r..·o~ Hú~1.:r_111T.::.L ":1:H 
Lrt.Jr.Jl"LMht•A LUtJGl'íUDlrJAL ";CL 

J.F'f·Llll"'l!E:Jt:.;F-G.; l•H.((lh-.:0 'lEt.T!CHL F·or. FU(r·~ 'l·G'"" ·•,P1::: 
••·r.·111r··r·e:::c;..r.G.:. 1·1.::.1111.:, 1mr.1.:or11.:.1L F·ot~ i:.·uiz.DA 11 G¡ ... "iFH= 
¡ i.;1. rp: "t..;.::::r.::....:.1-1 .... l. ü!IGI 11.'IJJllHL •11;1=· ";FL.2 i ;:.1o ... 1r1FUT'f.I (' tr. 

i.r .. p1r : i_p¡;.. 1111 

tYr. r1r1 : 1_1°·r· tr1r 
qf) Tú l: 

:::11·•."' 1.0•:~1F. : .··, í-f:: IllT'".J.".1_UhE.5 D>:: ESFE50í-E:> t'F.: r:·L..;C;...S 
Ltir;;,.1c .,, l"T·.!M'f" ~':5F'f-Sl.)J, f.E'50 
:_¡i;_·;; i F 
1.lJr •• 011:.; 
LIJCt1 li-; :;,";, 
L < 11~ ;., 1 l. 
i.11r·-.1 E ·• '5 
1 u• • .-, 1 r: ¡.~. ~. 

¡_,_._,1.:,rt-- ·,_•5 
Lí.!C;-. f~ ¡._,, ', 
·.u•_-,1r.: 1 ¡. > 
l.•Jl_HTE 1;:,'.__, 
1;:.11.: .•• 1;- !-.--

1 l)• •• ., JE ¡ .: 

1.•JI ·~ 11 

t.111_,. r • 

l•••,,1¡ ! 

, •r .. i• 

, r¡ ~· 1 • • l , ~. 

- j'_:, 

"" 1141 .. 
fl, irn .. 
l''Í• 1 r ~ r" 
r :-.. 11 ir·· 
1 r.Jn1 

' r-·1rir" 
('f. [flT" 
F-1~. ! tJ 1 .. 
1-' ~· 11!1 .. 
rr. / l lf" 
;::111111·· 
~- ¡, I!IT" 
f'f· 1111 .. ,., fl/I 
,:1; lfll .. 

1-:1111 .. l'l/ .. 
' " JJH" 

,. [111 " 

ll. 4EI 
u.o-:. 
'·'· 7'? 
•.l. -,r:-, 
t. l ! 
!. .. 
l. 4·: . 
! .:".o=; 

1 ~~-. 

1 .·.;"1 

-· --• .l. ::: • r,. ~ .. 

: .• -i·: 

" .1 •• 1•-, 

~ •• '•"6 
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p1.1 lq. 
~.! l 6 

1 /4 
5.- lo 
·_"":,e¡ 

/ 16 

I• -
7 lo 
•.:;, " ! ! ¡1-, 

l 

" 
u 

' ' .. 
J - '·' 
' l 

i·G•m 

7•l,n,'1 

Fr.1:-. 
9~:. '3-:0 

l I :.:.• .~. 
t ·• '.l • -J ~ 

1 :'·o. t~"', 
¡ .l~. -;..) 

1 -·-l. :-n 
1-·".1.-, 
- .. ..l.'·~­
. ~::}. -: -

·-.,;;.¡" 

.. .-,;"-" 
::48. ·.:.~_, 



CAPITULO V 

EJEMPLO DE Al'LICACION 

197 



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

¿_ <i.r .• , • 

i .... ..: ..... ._, : ~· 

r ¡..1_. -:,,.:_,:.,,...~. ,-,::,"-»• i:.._ .::.1,...,._ l :_.. L~ [.f-.::_ .. :1 n.J :_;é_ 

', [[,.....,_:; .__ rlr-•),ú ; ~.·., • . ~;,,_·,:.,:;, , li-._,E::°",,...=> 

........... ._ .............. ··--·~·· ~····· .• ~ •. ~ .... :;l:. --···-···-··-· .. -~,.. ............ ~···· ......................................... _ ............ ~ .......... ··-·. ___ .,. .................... .. 

-:~¡.-(.¡ ¡;.¿ :_;., .. _ ... : 
·;,.:,¡_.;:. ¡,:,..,,;¡¡:_, 
·•-=' ,:,¿_ fe.;¡;;:, 1' i::.::C ···."r.J,.: 
·; ¡¡ W ,:.~ "-:t::i'-,11 . .:Iú C:.·L. 

F¿;:ü ¡:,.:.,,-. 
r :;..6W ;. .• ...)~ 
r-~:,,:¡ ri.ü;:. 
1-¿.:,o F--üf'.-
Fi:.~ü ,::.:.JF 

r,.¿_ ,_,.. r:-: ... E-F.-r· _,¿_;;) ¿ •.1.0 .. "" 
..,..:;,_ .._,::,:· ¡ . .::, t i.!!,C !r ~'- •1 .'3 "" 
Di:.L t,:.,.!,hLJ ;¡::,::..i:u.:.•,.:..f,.;G ,;.G,"' 
!:.<EL f·u .... t=,:..~-ru ;:·r-u1c1¡.;..¡_ 11.G1.;. 

C·SL :-t.J1..[r.:.~ru scc •. :11.:....,,; ru 11 ;;,, "' 
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AIK.HO úE F"HTll.t SUF'Eí-.:lOR \Cll1 = 
ESíE.:3UF. DE FATI/~ SIJí-EfiIOR \C!IJ-= 
AL lUF;t; DC F'LACA 1Cll> = 
ESf:E3Uf;: OE FL~C.4 tt.:1·1) a 

ESFESOR DE FHT 11.J !IJF-E.RlOR tCM> = 
Hl~CllU DE FAT lU lf\lf"E.P.101\ tCl·IJ= 
AL 1 URA IJEL ALM?~ (CM) -= 
E3FESOI; C>EL HLl-lrl { C/'D = 

~-~4 
::::¡ 
~-Üó 

74.92 
J. • ..:..;-

FHOF l ED?it)ES GE011E TR 1 CAS DE u; 1 r-.:H8E U-\r,1:.: J. L 

FEfiHL l"E rorHL tC/'I.\ = 
vl tCl1> = 
·,e <Cl·t' = 
)C.C <CI'\)= 
~RE~ TOTHL (Ci·IJ= 
PESU ·rorHL (l,G:CM)= 
i101"1El"lí0 DE lHEF..C!H EIJ X <Cl1l= 
1·1rn·1E1.nu DE ll~ERCIA EIJ .,. tl:l•I)= 
AF.E...; DE LA SEC.C!OI~ H CO/·IPRE:l!üll <Ll1J 
MODULO DE SECClOIJ A COl·IPf\ESlOl-.1 El.t X (Cf1J= 
f10DULLl DE SECClütJ H TENS!ON ErJ " <CH'.= 
l•líJLJULU DE SECCIOIJ H C011Pf\E.S!OIJ EIJ r tCM'= 
MODULO DE SECC!DrJ A TEf\151UJJ EIJ 'r tCl'IJ::::: 
~AUlO DE GIRO EN X CCM)= 
R.-!.010 oc Ginu EtJ 'r (Cl1J= 

.:;,_ .. ,·::.. 
5.2. 960:•71 
:::.7. 7o7::8 

4549•)·.l.. ~ 
583é>4.5 
2r.t2. o.::.t11 
1::0.44. 7,. 

ess·?. 47 J 
2866. a:::6 
.:?866.6::0 
26. 261.'bO 
15. 5::8oJ. 

····~••1•*~~·***~·-~•11•***~···••4•~*~1•··~·········~·········•1• ••••1•.,.••1·*'•**..._,..,...,.. ••. :.,,, M-•I(·"'"* O!SEIJO 111 ......... ~ ....... ,....._.,..,.,.,. ,._.,.•-+•••-+-.,..•• 
·····~·~···········*~•••1••~·····-~*·~-·-···*•*•+*I(**~*~······~· 

E3í-"".JERL.O HC 1Uí;f.,1 E M COf'"IFnE51 UIJ El·I .6 • l,.G, c1n • = 
ESFUE.í..'ZO Ht:l"UAIJTE A TEJJSlON El.t 't t"J·.G:cm>= 
E3Fur:R.:o HC1Ur1tJrE r-·1 ClJl•IFhE.310!1 EtJ J {t·,G~ .:m.1 = 
é.SFUC.í"".:o nCIUf.ilJIE fi IE.IJSlOIJ Ell l (f,G:c1111= 
ESFUEFo..:u lUIML ,:.t:IUHlllE Ell u:, ¿f)¡.¡,_;. L-E J_.L'f'll"FE:3[Ufl ,, u.·cm,1:-:: 
E3FUEF:ZCJ H~F:IHS lBLE EIJ Lt-i :::.u11;, l•C cuHr r·c~ lül-J 11·.r.:;11:rr11 = 
Es;-::_iEF2.iJ Fr.:r:.i"lt~·:n ... Lf~ ~ti t_;.·, ;:111111 1_11.:: lEtl~!Ull q G.«::1rt'"'" 

·o-J<?.ot31;;.; 
1191. 4::;7 
28?. 57-:: 
::er,.z::.9 
1~1::.. J.~.:: 

1518 
!!:itH 



,..,,. •• •""1-tHH•·• RE.'JLSlOIJ lJEL ESFUEfi:ZO CIJF-.1AIHE Ef~ EL HLl"1,:.; *"* • ._.. ..... ._..., 

t.=-FUEl;4.0 CORl +:tl-.!TE. HC ru:,1nE. ~F\'h1 = 
ESFUEElO cor; TAHTE F'Eí-..MJ.Sll'LE. tFI./) = 
E.SFUEñZO CUF-:"TAl,JfE !•lHX lMO f-'E.F-:MJSlLtLE \F \•r·>:.: 

FVA= 53 7. 78 1 7 11EI mF.. r GUAL CJUE. F\.'=- L1.11:: 

<HW/TW>= 58.99~1.:. tlE.t~OR, LGUAL QUE 260 

NO SE F\EQUJEF.EN AT !ESADOf...ES llHERf1ElHOS 

s:.~. ·:--s11 
1(• 1:.:: 
1.•)1;:: 

****•**.*****•****•*•*++*****~••+•••***•P•••••***+*•*•*•**~~**•* 

•••••••••-••~•+w***• Al'lESAOO~ES EXTREl10S ~·~•*********~****•*•* 

······••*•*•****•*••••··········~·······················*••·~···· 

VALOf..:ES DEL H T 1 ESl-WOR 

MOMENTO DE lHERC!A lCIH = 39b8. ~39 
AREA EFECTIVA <Cf1)= 5o. 7951 
AtJCHO lCJ1>= 16.065 
ESPESOR <CMJ= 1.11 
RADIO DE GIRO (CMl= 8 •. :.591•)8 
LONGITUD <CI1J-:: 56. 19 

REVlSIDt.J DE.L ATlESADOR COMO COLUt-11·-lA 
ESFUERZO ACTUANl E (t-.G:CM) = 9(1(• .. 9416 
ESFUERZO PERl11Sl8LE {ll.G/CM> = 1498. :2:2 

USAR AT1ESHDORE5 E,1, 1f;Et-IOS DE PLACA'S DE: 

11.1 mm X .lbS.65 mm X 704.7999 nun 
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hiEL 1-lo 8'5 

¡:Esa DEL ~l¿L ().Q.1n1= 
FE.f\~LrE:.. üE.L ¡-,1E.L (cmp:: 

E::iFUEf;.O:ü f·üh ,.:,fLM~l"Hl11El·llO ,;,CfUr!oHlE U..G. c.1n1= 
E.SFULF.:2.ú F·on. ... r·LMSlMl~lEl~fO íE.h:1·11s1c:LE. ~h.G,'cm>= 

f ,.;F.,,:; LUS ,.:,FU 1 U~ 

i:O.SFUt::t:.:o r:rn;. ~:.rLH::>l?'•íllEr110 HL.lUHlllt;'. \t~.a,·cml= 

E:..St"'UE.Rlú f··Uh r,F·LH:::.:i H1·11u.n ú r-Lt:...111ó L [;1...E. U-'.G.'c.mJ = 

4~. 10 
1:; .. 18 

.:J58. 8691 
l8"1'7.5 

1.:;6=.. ::rs.::. 
18...;7.5 

lt"<I.; 11; lt *'*"*""" 1'1-flt,it-:t-.1-<t..-.,...,,. • .;t *it-..t ..... *"'"" ~ ....... *ll-f<"'lt- ....... if ......... 111--fl•lt .. *ll-**-'''*"' .......... !Ir 
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C..:.FMC.1 [!;..d.;• L·E C..:.t=-.LJ.; \l•.ú, .::m; ·-= 12o!i 
E.srucr,;:G i:u~.1·tJ.PlL·LC. DEL llFO DE SOLlo.-.Dun; .. FF..úí-"UE.:.S"f;.1 <FSJ::: 11:,7-::,,.:;78 

AA~•••••••,,,.••AA•~••A~A.t~k.OA ..... ~.~-~A-•••*1•~,,,.*AA•~~-..-***l't~~f<"+**• 
*""'"".¡.""" .... ,.,, .... ..; SúLüi=,i::ur.: .... E1nr .. E. ¡., .. 111J ,. ML11M •t-tr .. ·•·••.,,, .......... ,,. ..... ,.. •• 

··~··••<t-••A•f<"· ... ·-~•..-•Akit ... ••~~Jl ... A~A••A•Af<"•A••~·,¡.··~"*·*•**• ... •••A• 

Y~J:.:;;. .2-1 •. ¡9'1:.:.:G 
·rs2= .:~. ;"Q7'.:_t:J 

,·5:.= 27. i:1.:.72a 
H.bl J.=:.= l.;..,-l .. ú•.•4-~ 
HS1_;.-. 11 .:..1_1•1 

;:,5, :;.= ol •. .;~'56 
M011lil.ff0 ESl MT ICO tCt1J = 8611. 3-9 
1-1rn·1r::1~1u u~ tiu:::¡;.c1..; tct11~ .i54.;o\.14 .. 5 
C.OR1MIJ1E 1·1,;/.;HIO \l.ú)= e.t169.ú7 

ESrui:.r<.;:o Fi:=:F.IH::di:'.LE:. t::.l"Tr;.E. t::L f'AT!fl '( EL AU·IM u .. u,c:m>= 1(17-:Z..:.7B 
ESFU(;.F.ZO ;,crur..1nc: E.IHF..:E EL F·í.,llll 1' EL .;u·1r. u.:G.1cm1= 4oS .. c3-t..~ 

USHt-. SüLú.:tCUEM DE. FIU:.lt:: E- 6(.1 DE mm EtJTRE PATUI 't' ALMH 
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F·AJ"IN SUFE.1;1rn; tt:..G,-11> = 
f'AT IN lflFErUtJR U ,G, l'lJ = 
r~u1.; u··.G .. 1·1) 
F'LHC;..\S El~ EL FHTll~ sur·E.r~lOR tkG/111---
.;11cs,:.t·rn· .. !t.líEf\llE.LJlU <J.G11'1)= 
.;¡ lESHVOR E.X"1f;El·lü U·.G/l·I>= 

c7. 78o':-J1 
¿,t:;.78c51 
?·t.-~·-=-· 1":":; 
J1.1:·.1-=>-18 

~.178c.:5' 

fLACA Tf1f-H U.G1l·IJ= ;· • .:1:;0...:i·I 
RIEL U·.G/11) = 4:::. lb 
r.: !OS TFHS ( COI JEA 1 (JIJE5 l 1u;.) o .G/ HJ = :; ¡ 4 t . .-lo.f.::: 
SOLúADUF:A < 4~. ) (l'.G/Ml= Ic,.5o44:.: 
PE50 EE,;L íUTAL DE: L,:.. TFú-tUi:. Cf.)F\RlL d.G/l'I) = •t.::1.•4 0::·5 

F·ESO F'Er4L 10'f.'."1L DEL() TRAE•E-C.Aí'\'.í-<IL ü.G/Ct·fl= 4.:._';(1675 

•1!'4-ti.,....,_..._,.."''"*•·"' íi:EVISIOIJ L•E LA LtEFLE.~IOIJ 1-,IEf.:f!C.AL """'"'"*""'*·•~•..,·•11'f 

DEFLEXlOIJ \'E.Rf!Ci:=.L FEí'\'.11151.E:LE \OEF'.'F') = 
t•EFLEXIOl·.I 'JERTICAL ACTUA!HE (IJEF'..'AJ= 

LA SECClOll ES ADECUADA POF.· DEFLE;.:;:IOl·J 

T Ef'\f1 l NA EL D l SEl~O 
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CAPI TlJLO VI 

BI BLI OGRAFI A 

I NS"í I TUTO MEXICANO DE CONSTRUCC ION DE ACERO 
MANUAL DE CONSTRUCCION DE ACERO 
EDITORIAL LIMUSA 1987 

CAMPOS HERMANOS S.A. 
MANUAL DE SERVICIO PARA GRUAS VIAJERAS 
HORMISCHFEGER P~H 

INDUSTRIA DEL HIERRO S.A. DE C.V. 
MANUAL DE DPERACION Y MANTENIMIENTO DE GRUAS PUENTE 

RODRlGUEZ PEflA DELFlNO 
DISEAO PRACTICO DE ESTRUCTURAS DE ACERO 
EDITORIAL LIMUSA 1987 

BOWLES ~- LOSEPH 
DISERO DE ACERO ESTRUCTURAL 
EDITORIAL LlMUSA 1980 

GAYLORD N. CHARLES ~ GAYLORO H. EDWIN 
DISERO DE ESTRUCTURAS DE ACERO 
EDITORIAL CECSA 1980 

S~DERURGlCA ORINOCO 
MANIJAL DE PROYFCTOS DE ESTRUCTURAS DE ACERO 
TOMOS I Y l I 1 985 
SIOOR SEGUNDA EDICION 

WHITING CORPORATION 
MANUAL DE GRUAS VIAJERAS 
HARVEY ILLINOIS 

BRESLER BORlS 
DISEf10 DE ESTRUCTURAS DE ACERO 
EDITORIAL LIMUSA 
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r l r-iCJSHENI lj 
11E:... .. ~N l Ch DE t-11.:. f i:..F>. l HLE5 
(-,f;UPü ED! TORIAL rr-.Er..:CJAMERICANA 1984 

LUT HL f-i.JfJULFU 
,:.;1~:.~L j ,_ ¡ s es rr...;UCTLJR(-\L 
f..:FPhE::.SENrACIOt-.IES " SEhVICIOS DE INGE.r.tJEHlf-1 S.A. MEXlCO. 

INSTITUTO DE INGEtHERIA 
Di <;;Jf:.FJU 'i LONSfRUCClON DE ESTRUCTURAS METALICHS 
SEf.·lES úLL lNSTITUfO DE !NGENIERIA No 402 

;: I H FUr-ID 1 DORA UE. F I ERr..:o y ACERO MUf\I íERREY 
MANUAL MONTEfih'.E Y 

~L TOS HORt.IOS DE HEXICD S.A. 
MANUAL AHMSA 

CRANE. 11ANUFACrur..:ES ASSOClATION UF AMERICA (C.M.A.A.) 
Sf·ECIFICATlONS FOí..: ELECTRtC OVERHEAD TRAVELING CRANES 
C.M.A.A. SF·ECIFICATION t~o 70 • 197t) • M"EVlSED 1975 

HlLL 
FUNDAMENTOS DE OlSEf10 ESlRUCTURAL 
REPRESENTACIONES Y SERVICIOS DE ItJGENIERIA S.A. MEXICO 

GUZMAN IGNACIO t.. DESCHAMPS RENATO 
!AF'UNlES OE COMPUTADORAS Y PROGRAMACION 
. F~CUL'íAD DE INGENIERIA 

BYF\'ON S. GOTTFR 1 ED 
F'ROGRAMACION BAS!C 
SE.RIE SCHAUM 
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