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CAFITULO I

ELE¡1ENTOS SOI1ET I DOS A TENS I ON

1.1 ANALISIS TEOF I CO

l:',rr,:r rJ:i :,,r,:¡'i:í,,r ¡ r.r[t (:,.1.trill(it¡ L.t ::ii:ittir'¡ t.:i.til:r ,n lr::r r:::.i.il:¡rr :ii{:] il i:):; ¡
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Lo."i rriemhrós ElrjEt-oÉ á ten3.!órr rtsllalmente 3¿:

forman cle ángurlos sencj-1lers, par-es de ánglrlr:ts.

canaleE. perf i 1e"s rJe patjn ancho o seccrone,j;

:::ilt.,r.r (:.l]t'r ¡,.1 ,¡L;,.r,,, ;, ¡:Llr l'i 1,,.t::i j.,!II) I I),¡iIIri..

l:r l.¡i., ill::, ltrrl.]i jr(r- 
'r't i. li. r.:\ilr,:r,, ,,r1.Ir li\ i

.i,i l(.)r.,rj. .tfil¡1.:¡rl,).- -;r¡ rr:l l. i..r .,¡ l:r,:1f[t rL:)ti

1.1.2 CAR6A DE TENSION Y AREA fOTAL

f L l nt I.rr.r(

lllr ,:

r:itrltt , ',- rlt.r 1,("ii,,r.Lt:..,. lrr.t-tr iL:'r l:¡.r'\r,:r l:1il)ji Ir:i]],:,i

rr1¡-i:)!,i ..

. i i,t L 1,, 1,,,n,:r1,'r¡ ¡ r l,

r1L,,,ril \ I

'l ,ir, r'¡ lr¡1,,,i

, ',,; 1.1 ,:rrrfli: I i,1,1

.tt\ !i:trrti:i li! i l:l llr,

.lr.' ¡': ¡. l. t:tl i ,,

:\ (:ll.L ,:l l.

( I ¡.:' .1.

LaE nor ma= AISC 1g--- pdición) s{:ña1án qr.re e}

vÁl.or (ieI L-:;f LIF?r;¿r aclmisitrlr-. en ier)É-Lófl se¿l ,)l

r¡,011.; r1,,, I I i¡r i. L:,. (.1{,,, f lLri,t)t .r ii,,1i ¡r iiiit i¡tr{,) r,*: I f,,ll

lr rrr,,lr,.

I r.r ¡ ::, r r1¡r ¡ ,.

1r .,I i' rl I rri,

i.r'lr [ ¡,.i l.,L r:l(:' I i:), irr ir'rt¡l:¡r r:r:;., r::irr] ,...) ¡ q;r¡¡1q] i1'1¡¡ r'lr
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l.\ I r'r{::,.¡il)tr l.r.,rri:'."u,rr:,,:r.1. rlt1,r.,r lf:,trtfi.lrf],.:t ,Lr-lrilr.,r

l1,r',:1 ¡:r,:\:;ar{l.rl'fl.r:},¡ t.lll (l{1lifl() {,,- l r" if'1.1.'r'7r'r l)rlll'rl¡:i I'irl,.l r')

!rÉ r'edLLC|] al 437. del limi.tp d+: f l.Lren-La

r.,l 1i:fuf)r'fi..l (.:r

fJ crh {J (,! : I

t:.1

.l ¡ ::.t:r. i..ti 1¡r¡

I r,,fl('¡

1,,,,¡,r ,lr,

l:.:, I t.t t.r r ¿¡::

r ) (i,- 1.,,\ ,.

'1'c.r'l:'¡ i 15n

ñrt i Ar (:".r '1.r:rt.:.r.1

1.1.3 AREA NETA

La ¡rreserr c r il rJo

'f'r.,. lr1,i ,li, i'.:rl¡r 1r r(.. i.r'l¡.,

'(rn r.rit l¡,:,rrrt lr¡1 | l.r.

¡qrJ ér e en Lln e ] ernen to '¡orTrcl -

I ', fr.-.r f I ) (1 r r I L':r .l.r:¡1: t.r1-i t' í.-r ¿ti1,i., l:::x i.!,1:ri)

. \ (:'('r r'(:l ¡::l'l I ,lt t¡ I Ll' .l r \ {:lr.\ l' ü,i|v u:r r \

Lt r)

l: i.tl| .r lttritt:ii'lt i.tj,

clisLr rblr.rr:;e y eií-i"$t.irá tambj.én {:iert-á crncen-

l::..1. lr .,¡ ii¡1r11 .,1

,ir,,.¡ i.l*, lr::r:r

.iIr¡, 1., l.rI Ltl,.

'1i,, , I ,'rti riÍ. t,, .i: , I ¿(.1t.l I (:) r-i:¡Íi ., r anllr-r:r1;

Al conEÍderar el área de

'1. r:r:r

i í11; agl.r-j ero= Fror-

¡r tt.r .i $rf¡1;: ,,,. h¡ r::i...tf,t!

c. D r- r-[? G p¡:n d i.Ént.E] á1 FsrrnLl

irl.Íti 1:rlli1 f i:l I irr{:ltl..rL't,'frr :i(1

l),.1 lrt Ílrr rlr(.i) I ,r\.1. 1. i r ( 1.¡Irrl.,1.ri'hin ,,

¡rL.r.l t-¡ l¡a)'(:rr ill.L',, 1.,r,

o L,lrn.r"I1o. "lrjl.iná'ii al

rJ.lií,,t i:¡ dc,i:¡ l.l"r.L',"'r:¡ 1.,'l ¡,
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r.1.4 rrrr:rtl r)t Ar;ti.tt-Ros nl lt tiNñ¡)t,!;

'it r.:.¡'rl:r. ñ¡¡ da uná Ilñ-a Cra oorrJrrcra. ?a

,,prrt É,"1 tq| pricálonar los ae'-t jeros á ef ec to rre

rrer pn cr,.llu¡ier spccrórr el máxirno de áreá

1,.¡r.1 rf-,Sl§t.rr la Carqa.
5
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te-
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E
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r Jr rr ) !irr : .i : f)a -,o

t): 'lr .rr¡l !q ' _

esfracro I onq i tud i n.1 I

¡:Bpácio tránsversá

I .¡ -. t ir¡e.rs de f ál la pár¡ aqLr jeros al ternados

rt4l'rrr(r ¡ eLre I á-z spc! iorrp= no sor¡ perp.?ndicLrlá-

r.i. ¡l t'_1.: lorrqitrr(ltn.:ll del elementor grjr lo

I ¡rrt(r e:r ¡ --te Lrna comb jnación de e9f uerzos

rrr)rrrr(il.j5 y cortántei,: For el lo 9e usa uná

lCrr rrru l.r rlu.i he dado bLlenos resu I tado degde 792?.

t I rr,ó1.(,(lrr LL)nÉistp en coñBiderar el ancho total

rlcI oIernr.rltO sin tom¿r en cL¡entá ¡á I inea á lo

Eual plrede ocurr I r la falla. regtar

d, ¡ !.J. ¿¡ql.¡.irros . lo ¡.rqo de ¡¡

I erao de la

,l rl¡.áñ-tr.l

#
I
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o

C



s'2/ 49

l:',!o, lr. lt,r.ltilr f.l .r.!,,jll r..'1 l¡,r'.r..,

r. r.' ,r l.1ri,i. l)L.r{.til.,: r:r¡...11-|.,.1 r. r ¡ t i ,

.leber á LLln!,r dFrar:.e. / I.,

lrifl)r* Ii! flL.rfl 1:irii, L.r1.t. l.:i. (::{.",,

1.1.5 AREA NETA EFECT IVA

5E|c1ón en q :ag y áñád1r

rrr .r iilil-| I rrl.,,i I Lrl i,(rr l, ,,rl'r Í

por cadá dr.reonal

rr 1111 i:

t.::rÍ.1.., [1],.i l,i I Irl

qLre cié eI menor" vá1oI

Frlántr ;' 1a

(J ¿r\ r.(rl -i l'r:¡r rr¡r:nrr¡lr 1.,:

i. i:: r t'l1 I i] r I,.: r' (:.,l I i I i. ,t'¡ r )

l.t.r,,l]fl¡1 ir]

r I emen t- {l <i

i ,iü' (:i.1 r:l(i

é f-r'avá!;

'Il¡rj¡-',1,¡ il(il

1:!i., [],I L, (,"- -1.

fll:i. t)fl) l:l r'()',t! (.]t

qLLe n(] ¿:!itán en Lln

l.r,l¡:r¡ir5r¡ n(¡ (..)Í:i 
L . r ' . . \ r ¡ 1 r i. , r ) . i. I

dF Iá !;ección r en

Lr)r¡ii:i *r¡ rr() 1:i{:r fJ:i.::r [.r':i. L¡r.ri(i) r.r11:i. l'i.¡r'fl1(:'-inf]n I

I rr:¡¡ ir r,- 1.,,r ,,

llrnl-,,, l¡lrt1.rt ,:lr {:.t L(ir- 1..,r r...::.; l:.,r

(li.q,l llrit'{.f lt,¡ r^ir(,., lli. l:,'' I

l , ,.lr.rr ,tl,',trt', tr,tt¡¡,1,' r,rr iil¡.1

ft.t,,

Ae CtlAn

z .lII
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I.1,6 RIGIDEZ COIIO UN CRITERIO EN EL DISEíiO EN TENSION

Aurnqrre ) a

r I :i. rii::l)iL.r ,1, ,

limii-a¡- Fl..l

É?=Láb:1ldad no e-, Lrn t-riterro Én el

r]l r'trrlr i), r:rrr lir:r¡ ..r Ll¡t¡,,

longi.tr-td para prevenj.r qure IlegL.len

i .i. [r .1. ,,:r i:i ,.r-,,l' rl,l.L,\ l' 1i,., r,

e )i i:eg i v ÁmÉrr tE

¡tI ti:li:,ft !:i l,t',:r¡ i.ii(:..t l'¡1,:)t rl.r., ,..tt.,r.t ri.l,.: +:r l.,hti ',.1.1 t(.'1., l(

f Lrér i:¡tll ilÉ1 v r¿¡n t

'1. 
.:r r 11 r:

debido

I I u i LtL. .r r¡fr l)i::,¡.i

¡:r tetl on {1 ,..r f

proFi(] pe13o. ádemár

por 1t-r t.¡nt-o pár';r ef r{:.á¡

t'i :l .t r c.r.l..i\(:r:i t1¡r) dt

l/ rmín
rmin = sqr( Imin/A)

l::',rr * irrt. r::arl:rr t;l:; ¡ r :r li r: i ¡r,.r l.r:ri:, ii L/rmin<=24O

r..( rrifl .¡r i ,r:r, r L/rmin(=3OO

f,¡qr.l,.'.1. {.lr.r r.:i, Ir(:, l:}Ur"(lf ,

t1:lL.rir.l. {:||.1{:: .¡ l:](.11:i.:\ r

1..1.¿r

'lLrr
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1"1.7 RECOI''ENDAC I ONES DEL MANUAL DEL AISC

il I 'i ' .,r;.1

:l L ., ,, (), i',*l r

l::',t r ,i fll i.{:]üil:trr:},

I I il ,,'t'1,¡ )i I1l I r:¡l

1..,t L i,it,t lf,rl.. r,r::: {,,,i:l,,r1: ¡'rrr i,,l,l,:i I

r'lr L, L ilr,'l ,,, 1. ,, 1. ¡l ,, i.' ,, .l

1li 1.,,J/+,,1:

1.. , li ,.1..:4o

li lri LI)|-," 1..'1.':i .l

,r::r f¡f irrr.:i. lri:i.l |,:l

i.ir.. ¡ii i l-l a:] i l:i,i 1., rri;

1. I.8 EJET4FLOS TIPO

1 - - I'liembros sin pasador

1".,I ri¡ t i'ltrl.¡l
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E:; el más econémrco. )/a q¡-te loE perfilEs

,rrr l:ri¡r r {:¡r'r...11:i Iti) !!i,t L::i.r:i l'.r i:.ri.)r'r ¡....¡.1. (.;r i. ttllr i.r.r 1i(ii
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..:i.) l:):r i:,i:i., (:lr l,rr

L;lt:: li ,' I " !:rrr t

:'l t (i

l. ..1.l ir¡ , ,
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I i l.rE de aqt¡Jeros de D=1" erl el alfia,

cl rst-ribLridos en zig :ag.

miembro prrncrpal YE I mlembro es Lrrr

rrr?cp9¡ tá riArdez. UsP f¡-J6.

D.r t o:"_i

I -.19() l. i ps

Fr-¡=5f! Ksr.f i -.! 1-. .

I 'ó() plrlg.

¡1.;'40

"l

ilrtr¡J !-r()g'.:

. i,t.¡r-r. rjr t ,r,¡.r1 ;

F.:, oa c lo lonqr tudrnal:

r,,;ll.rr to t-r.rn.;versa I :

I r'¡yec tor :.¡ ñ[]L'[ : m=,t
rrr2

I r ayectoria ABCDF-: m=?
N;J

I r.ryeatori.'r AnCF I m=l
n=2

a=j

( númer o ¿q, ¿ jr¡zag)
( núrnero de agLr j , )
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CAFITULO II

ELEFÍENTOS StrF,ET I DOS A COI,IFRES I ON

DISEÑO DE COLUIlNAS
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? . 1 - 5 PROCESO GENERAL FARA EL D I SEíiO DE COLUI,INAS
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'..,11'rl,rr :r ürll¡::'T'J (: r'r:':r |,lrr..r'li rJ¡:lL Lll.:i L:(i.lr l.il I L.L:¡r'i.r'i.lt.Ll .,,:

r.r¡rr.{: .¡ ,:\:l.f::1..,, iir'i:l f'L.1ii.f i:(:r':i ri:¡.r¡iJtt,,t.l r, . (i,:., i',Iltr- ir.,t{ i11t¡t 
'

Lrsan altas f actore= {jp segLlrid"rd ett }a= fÓt m'-t1"r-

,l1r| r:,r' ir.rr r ,li:: i.,.,r'I 'rli ,rl,r l,.rr,, .r irr.l.,r',,' ,, i'1rl'" t:

1.. I ¡., t L.;,.,.:.:;,.,

i-t.r ' r rJ., t,¡i ,r r ht ¡'

l ) f.t ,!'rt¡ l r Llr ' , . r'r r, it ," .:

5():i dÉ1 esfLier":tl de

,irr.r,.r.,r,r,r:1,

'1r I ,r: ! ii,i, i: i'

i l',i | .:r r l rIi..t.l .1r'f,,,:i r .|,]i:|1.1¡::rr .i {1,,r rJtr l. :l 1.!iil{::{:::i r:rr ¡ r;r:rll1,::r

'l , ,r, il, I , ,.,i1t,, i,- r I I

¡rrIIl;.r, i. l:l L I l:: .r.r ,¡

f lLlencr¿r. di.:hrdo

F.:1r Iilf¡. I r)1,)'.1¡

, l.;,,j'i, l.: ). "

Il

:¡. {.lr rL'i l. .i .¡

4 qt,le L'l

'lrL'rii

l) {lr:lrr ,=rra áre.r selL-cr:rüno l-r ,5eccrr'in adecrad.r

.l{,..1. r¡1,l¡ i t.r.:¡ l ,,

4) fili|(.á lcl.l 1o e5 e5f LL{,..r"::L1 pf?r-ñ¡ir,j h1r}, 5e caIü1.1.1 ¿{

l.,i ¡' ll).1. ¡ i:.:i.1'¡¡ 1 rl,' ,'" lt,"l l(i1rr I r í l:'l.i:,,\., r:i(.r.r-. Ll:i ,.''.,1,:.1 ,tl.

p,.\l ,(l{'!. r.,l.1r,. I rr ¡r ., t..1 i.¡t{,,.1..j,,i.1. ii i:,..
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.¡ irl:i l i :.:r Lllr.t l'rl,r-rn|l.] r rl,, Lt¡,i, I,,]|,,I,,,I r,,,

t. f tl¡ n¡tr.l.,,L l. , ", I r:ltr I 
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li:il,) ¡r.rt ,r lt,, I l-rr i

Far_a v¿¡ I ores¡ de h. I / ¡- máyoreE

"\ lr:¡. ptÍ:r l:r(¡:1.á,, rlr.l(

qL(e Cc 5É Lrscl I

qLre E¡I e6f L{e r: o

r '-'

de Eu¡ Ier con Lln f actar d {,r $r¡qLrridád de .1 .91

t J'(llr nrLrll ,i .1. ili :l rlr,ll. ñ.l l:11.: jt ,.

li ) l .ir ,:i r..r r L .i. rjt¡ i ,,r:,, ', ,1 Li.1l..r ir:r t.:rr ¡ r.lir

( f a=T.'A) e--. rnenor- c.¡ -rrl':al

Irfrrr r rl.i.:r1 i. l¡.1.t.' ,,.-r'r c.r.rnr¡:rr ü'r; i.t5n ..

2.1.6 ELEHENTOS RIGIRIZADOS Y NO RIGIRIZADOS

5e h.¡ cons rder.rdo I ¡

iñmo r.ln todn. pero

es l-.¡t:rr L rcl.rd de1 elementc

posible qLle á 1.1'-=. :/ .rlm.r:1

rrr t ., I i,:1¡ r f l, '¡,]r 1 .1..t:l.t.:.,t.Ltlll:lt.l. l.lll

;t cÚmprel i d..r ) ñrLl Lt hC) án tÉÉ

¡lr rli '., ,.1 lrr¡t ¡l

s.qf,trr rirrmetidaF,

rJ r,:, il. rt.:r,1

aLlr-1rr d (,

,.lr:: tlt.t,r I ;t t ,:: I-{l

i-r:, r,! | r "r | , i. r,¡ .

l¡r.,,,¡lr, ,-, I

l, ¡:,,,¡111,,, l'.'i.' ',,,J,,

1.., I il.rLl¡r,, 1.,:,, L.,lirr ,r¡.r¡rrr.: l: irl,t,,: ,] 'l tt,,:r r,r

,lr r,,¡,¡¡¡ i.

a.r ¡lt,t i r'.

rtrr ,tr, | | 1., . ,.1, r

itlr¡, ¡:;r'r fr ,ir rl ll Lil ,l,\ lt ¡ l. ¡ q,- 1J 1 ¡ 11 1.1 r tJr: l. ¡. i¡:: 'ld¡l:l:i. I,

a.l ,-ealedor del FjF q$e t:.ene eI rnerr,:r

'.]l E--pE.'.jor" de l.rr F.-ri'-t-e"- .1ndi.v,i{l

:,r'r'l t:¡:,: t:'tr f: t,,trl)r (.l:ti.iltr,,

I I rr 't,rr,¡I lrr i)l..rr(.¡ \..r li.,t i.,r:, l. i. , ,L.t,rrL.rrt:r ;11 I
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Elementos no ri g i ri zados. -

Elementos rigirirados. -
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2.1-7 FECOHENDACIONES DEL IIANUAL DEL AISC
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Chequeamos b/ t

Ca I cu lamos su ancho efectivo:
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t,l

e¡::o¡Ó¡nt f:c:i5 r i:.L*l]en Llit m.l)/l]r

ciEf'rl rLri'Itre,l lr-Ado €tn 5Lt!_1 ttal_inÉ¡ .

ntcíIeTr tr'¡ d(] r-nPr-r:rlqa ;; ¡¡¡6r¡¡ l-¡--

'.:\. i,:. 1, 111,,, :r 11 ii rLtr rIi ii¡, ' irl,,..,.',

El rnnmentr: málíim{:r E!:il:im.rdt: rorrlcl limitÉ en el

,r,ó',.¡fjlÜ d {.r I lrnrtr¡ ÉJ.1Í¡l ![c ea. ;rclL(€? I

c=fLrcf-:r-r ?n lA* rr hr--.: fité': ;ln-l ,¡t,l.r.-r

rrr¡:,1,. ,1¡: f 1,r,,¡,, i.,

en qLLE] c.l

;,i 1 c-rrr i¿'i ,:l1

f,.l.f, CLASIFICACION DE VIGAS DE ACUERDO AL DISEí:íO

F'c1t-c1 §¡-.i ei=tLLdiL] e1 dis{:ñrj dÉ.r vl.e¿fr;

.1. , r', .i f' i r ,,1' l.:: i:t r

: E_l I r,-r

Vrilá,ri 11.1i,,¡1!r .t.1..)1r, 
',.,t I {: Üitrlir i,l:1rr:i f1'11 l: r i . {.:,- I I i it I I :.ri.lr.rj f.r

.1..,r\ 1 i...) r ' r L,

'.,/i.rJ.,i.- ir.r)'¡li .l-1;:\E r:?ri cl1mFre..l-ón i!o t.l"enÉñ .1po7L1



|.,li.r ,r I , 1....| 1...1 1,.]I t':i.i,t¡{:i ilr¡ i

¡rri"ost-rÁdá

arrrostradcl
ri"ó Fy

BO

L. ,,:

l.-a

Corr apoyo I a'l-erá l

Sin a poyr, l.¡ter-.¡1

Cornpacta

F ártri.11 len te cornFlaata

¡J11 r11.n n,-¡ - f ¡

[-ong r titJ n ,-r

Lc : Iofrg r"'r o

¡lt, r:lt',:,..:r r ¡. r.¡ll ll .,rr

.1. ong

¡,1.i'.irrr.:t

no srr"icj:itr¿1dá

l. ,:r !.r:l I

.,tl I

rj

,t,

'i:l lrrr..ril,,

t-ui

3.1"J"1 DISE'iO DE VIGAS CON APOYO LATERAL

1) Serciones compactas

L,r.,l,¡Lr¡, r L.l .l ,r ¡t,i.rt ¡tri)r¡Llf

La-.:::e¡:¡::inne": aompac !-a',: dL'bÉr,

=.:rtisf áripr las es¡.rerc.;- f icacione= cl.rdag

i.-r'l {:f :1. iri,:\rr l.L..r L.

. 1..\,,, ,:t.r,:l {.. i. i1:¡1r,...r::i ll.r); I il[ j 1,rt:i.r:r|t¡:,r.

Irnr',i l:' .Llr i,l L l,r¡



[".i.re4o de ql{e 5a tromprr-rebá

t'r.t}:lr i:il l)(.jr fr):¡.::i:i. I

t'L!!nFlen

:t'1,::' ¿-1.

t\

l' ¡ r',:t r,r-l r:llt:rt¡ [.i:.,

A1:flf:: il t. ,, 1,, I

l '¡ 1 ,1 ,, 1 r.,'li,1l] I r.. r ri

l:¡J' , I I'

ir¡ir t ,: " 1,.1

-t [: ]

1 ., .fi ,, .1. )

Limitaciones para elas y aImá de una

sección compecta

Alas

Alma

2) Secciones parcialmente compatrtaE

r'q].1. Éf l

11'l !:;fl I I

"ll

hr

': ¡J



.l ) Secciones no compatrtas

DISEíiO DE VI6AS SIN AF.OYO LATEFAL

tan l.ta l

I 'rr ¡

1miñad(

, 1llrrl

¡l



5j" 1",r v-iga curmple t Lná :. LLr srl c{-1m p r Lr(] b.f

L" 1 r.f -.t d*

e 5 f LtÉl i' ;,: a.

el rango

á cLte l. dLi á

En clLlÉ ge (?n trLten t rá

ÉI1o se r:al,cul¿i eI

f¡,:,r rn i|, I lt lÍ:, i fir'r i:lr:, li,t r'rr itr.,ii:l.t:. it::t'ítr..L.l ,.1,,, i.lr.t,.

i1,¡'',ir ir.1tr ¡:t., tlL t iil,t rliL li lrir,.

3.1 .4 ESFUERZO CORTANfE

Lr '.. irt,--' ¡ I

,:tlJ,r,'flr,5::. r.l r,.'

,,.r;. 1,:ir- :::r¡inr.. l. ifJ,ir n .,.tr'jl,r\l:i l: r-..tl r 1:iYi..1r ::i,:r..1.1.),:, ,,

rlr;.-l:¡:i dr:, ¡ l fli(¡nlr::rt [.'-r i'lr:i: Ir]¡

l..rilrl¡l il-.:ri il,, l,s:: ,r,ri,r¡r l,,rr ¡,,r1'r ri,r:(¡i:r rlctLrltlr: r iL.tL,,t ..:.1..

ir:r:r r L ¡r'r 'L:r+r:t 
,,

il¡1.r f',r I 1...,. ¡:tLrr' 1(:rr l.,1rtr li,: I t , 1 ¡ ¡ , , ' 
", 

1 , ¡ ' , 1 , ¡ | , ,

r)(] LlLLlr rr] Larl

l.t.,,t¡,.¡¡ , ,., t ,r.,,

i.,{ i.]l 1:.1: {:, lii

Lln.-r viqa d!:l áf:ero. y.1

1::ar l),¡ (:r:i. d,t1;l ¡l,r f;\ ,:r lui r.i:r r'!'(i.- r

tl(,rii:)r i'.:l fri{¡n 1 (i)

rlLiÉ 1.15 -alo).i:

i.. I (i:.¡' l:¿n Iir.,,

F ! cc¡r t.rn |- t:

r , I r , | ¡ | . ¡ ¡ ¡ . | . | | I i ' ' 'r'l' I...rlr,L t.1-.. r1f:t.1. ..:ft:',

podri.a

r.t..r,,

i:al. e]. ceS-rvt] Éln triertass
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El esf r-rer¡o cor t.rnte e-- igLlá I a

i::r:¡r'1:.:rtI-lt::

a:' ¡ )

l-,,rr,. 'l ,- 'l .,

lt;'rü1,:if¡ 1', I l),iilt,1riti r: {, ¡-1,1 ;;¡i,11i; 11,r .t, 1 ii.il r¡r,¡rt l1 tr ¡i,

i:ial,r: ( :r rl/ll L:r.;,I'r :.,¡i:: t .i:.I.1. ,, L ,:]1:r i:: I n| r:'lrrr flrl

,.. ¡ t, . !.''r I il'n l. f..,1:. t,.,ii.-¡ .1.., t .'.,

H.l: l{..) r-¡ .l { t.l

1,,¡i lt' ilr i,¡

El (.ü,-tant-e d{r l-rabajc de acrrerdo á 1á teoria dü

,J i l:r lr:r¡ ::i i()tr (Jfr \/{::r¡ lrl ¡ -.(ri ,r't i: l '" r (r,.,1 | J. i i:l r

Lof: esfuerJú-= c{:}rtanteg cá1rL(lÁdos er'¡ Ferf i1É:i

1.,¡n i.¡r¡rlrr.:

i:r-, ,,, \r' .,/ .'l I ra

(!r1 l:{)fl i r'ir.. li '.,' 1'1 I 1,r ',, (l 'a+ | l.'

'r , i{j,,¡} l':.') ij ir.,,

l:¡,:il'tr1i:]l ¡,1 rr¡: f rtrrt :{:1 t . ( 
. ) t ' 1 . ¿t i t r l ii t f,:'. ,.:{ijiJt:: ,.¡.1. {ir1..fL.li:tr i: f.:, {J{..

L.l ,rl.i,r r,:, i'1 ¡r¡.,ri.:rlr' .1 '.:r1,.lr¡ r I trt,.:i ,1r' lJ: .irlrrt,,r, lr'

..r I I i:.- l. n ¡ l..i ,".. 1:. l:

-- {1.¡r¡¡l.r'r..:r r' rlr- l:r{:,i , ¡ I

i 11: )
f ,ii

'ilr i rl 1.,,). , I'1, í ir ,r1.r I lr
l::t,tiu:r ,--¡ il i., i,,,t , , [.,r1

ti i rt,r:ir I

I'l :,rrLL.,.l
l'1,. j' ,1ir i . ''r ,,

(., (,i .l i"i l. 1:ir.l ,,
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,qe f r-.rí';.rr. r 1!1r-iiár rnTr ül--LrJsadorer 1a :ilrr.l

,:'¡.rrl:¡r ¡;,f.¿¡'¡rl,i,Ji,, ¡::) a{:r¡) fl l,1i: ,,i,,. i:ll r¡...r ,:lL.lrnr)¡}lr |l ,,tr.1.

il, l. 11,r, 1r

f,.1-5 AFLASTAH I ENTO

Al ¿pl j-L,lr::;e r:::.r r e,-rÉ !:.:.r r r cr El rr t r :r El ü 'rl a LIT) mic¡mhi-n

(.,,i:illr.ii:r Ltt]r-,,i I ' t.r:",ti ..i.1.¡r],.1 r1i.r ti)1t. f-:h ¡ l. .t. ai.- i:i ..l iJ n ,, (:):., [.f :

f ;-r11¡ por "1ftlá!+.¿rnii¡r'r+-'Lr c Ár ri-rEBmi.ent(] d¡:L alm.|

i I ,.r l. .1. r l. r r.,,i l. lr ,,

i , ,,,1-, l.,,r,i,,r,l,r 1.)i:.L.ll I i:l r:lr,.r l:i.i. {:l(:r .1,.

roncentrac;.:.ón de es,f Lter;o!, en 1á Lrnión rrel .r .l

I(ll r L:'l ,,r Itr..i, frL rrili i,, . i;,1 r I ¡.,,¡¡,1¡¡¡'¡ '¡,' I ,:r.

i..i.rr[¡]i ¡r':: i,trr ¡1,::,! ,,1¡ r-i,t 1.,:,1 |i r:rÍl]lu|.| f:,. ,,lri lt,, ,11. _. ].ii ,i

{:1fl-:.l f.t,:i(.1,:\,,fr){.ti'

á1a

f al la ocr-rrrrr.á

y a l. m¿.r . L-as

r]r) lr rfiñ,-r ñ,,é

É5Fr-+c i i-il:.rr !ür]er,

l i.mi tá 1a nrlrór'l

con s j. d t:' rarr rl lrl¡

sÉ' l- !-ar-'t ainri f Erl

¿1r-'r ahD dE

.ll; ' ,

la reac:ión a cc-rr-A¿\s t-::lncerltr;\d.1:;

l-'i=1cj-.r Él alrna. ábr-i.énd.t:F p1

¡1.i :rII i. l¡r.¡{: :i ri¡r'l r:¡t l:t, l,.r.¡{).i;i i¡t{:: l!l.tia:lt:trt, ,,r

,,,:::,,',m
l'j

l.r.ir'l¡i- i'ni,.

,.:r.1. ¡ r' L:',:).
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En =l frrrnLrÁl !:e e:.pPCif i¡:an I¡r5 v¿11!lr-Erar J?

;ri:i I't.t,..il r z(:: ¡r;l-rl.1.l {J r,:r ,\lr:¡.,.rir! l.,,irrr.t t.,-rr l.t:¡,

f tt r,l i.,,.'r rr,,rt 1,i r'¡|t l|] t.1: :i l;l lr,:l ::irr:] t..lxl..i:i,il.I{.rt ,¡. ii}:t.

Ir{i]r.f:.,lriál':r.(:r ál.lilrii.llr 1,tf l.'il ¡.,.,1¡(l'. f '¡ L:lr:1. ,r.l ill¿,, lllLi:l

r-L.st.ll1,"rr-ia cc:st¡-rsr¡i o L{Ll,nerl l--andc l. ¿1 l.ang.i. l-.t.td tle

arr[](,;,'rr 1"1,. r.r 1.1 l:i..1 :r.r,:rlir:lr:l r r¡ cl:i r i r¡,Jqrtt,]!,,

f .1.6 DEFORIIACION

[-.ag máir.rma.; cJef ]e:rroneg de

L i. rrt i. l:,,lrl

rIl ],r .i. itr(:ti:i ,,

vrgás cje

r:: i. r¡ r'- 1:r:l'i

L..¡r,¡:r')r',-'r,lñ

Ii.'i IIr::i¡:i', r'., ¡ flt¡ i i

rr ,r'.¡r.{r'l iJ¡t! r.lr,:,:i:lir' i.,

v i gcis ml'r:,'defnrmadas

I .'! irrtril¡_L¡ l

¡,1r,r lrr 11r,, ,.- 1,,- 1..,,

es malcf i

(.:{:trl)l).1.ri:j I

l::', i ¡ , r '¡.i r-l.rt,:. ::: -i ill l] l 1:rf¡r.) lr L ,1l

rLrl i. í'{rl ¡¡¡r,)¡¡¡r'rr Lf.r..

'J, r, :i : i, i.i

,,i¡,,l)"'.i,J.\,:,, i :it.¡.t¡;il¡:.

.t

| ,r.' ilt'i' l¡,r'r i 'lrr)ri ,f,. r'¡i': i',.r.¡' r.1':: lrLir I i:"1 -r, .i.,r1 .. Lf.i" 1..1.ti

|rl,r ,¡ i r irl,,.:l



f,.1.7 RECO].1ENDAC I ONES DEL I'IANUAL DEL AISL



, . r.',1r,: fr-¡,,¡ r I r.1 lirtlr¡: fr1(: ,'..'t)

,lr: ,.'f 1l.r.,t;rml,-.¡rtr) lr : i15rr¡!¡la'- l - tl,

Ir,1,) 5.4'r

a9

Ft r,r...r.rt

I lr, tl

lrr'l¡lr m-¡t.¡á,, rlt' v t r¡¡q:

rrA v I m,,i (1.-f lr.l:lr5nt O,1A 5.4?

l¡rtl.1' !(!rr(".' r)áq 5.1:.8. fj?cción l.l1.t

.3.t.tr f . r,fl,t ofi I rf'l)

a. l]rrrt áp<:yo I áter¡ I crrn t itruo

Di=eñe le sección más l.ivrana. Pl ala está

Use A-f6, perlil t¡J,comnl ct¡r¡ente soportedo.

al¿s rrei ri zadás.

uti,.(:;.,:t*::

l r'r,,:

t.l

.r.?f,r r¡.. !, -, j

l

I



9L)

1

t..t ,. Il! l(¡'l;¡:i r.r

i) .. ir: l<..'¡:j l. i l

i:ln r (:t,, V.i.'.,,,rr

i :r.r l-i.l¡ l'lr.!(,i- !.,,i

(l

L

É,ll.l:i(.: ( 1. ,. lii,, l. ,. /'l ,, :l ) I:'l¡':: O,, y'-t rll:: 'r ";.:i,' / i:::' tt:.'.:,

Flri1.,.'{:!'¡,1 ?::r'1.¡.'(:l(I } i:ltl)I..l;O li - t.r.i. {.r

Í:i x ::lrl¡/¡:rI ). r;/) ¡ i ; ¡t'"':!,,, f !t::.:i, l\,. :I ¡;:r.r'1. i1 
-s

:i*: :1 §e sei I eccinná de I manlta I Ltn

ir:., (:) n)i1i:!t.: :l f.r.,.

t\l :1. i: rr ;.::. '

li f ,' ,:+., (i..-i

1J , r") ,, /l':r 1;

t trJ ': (..r 
" r:',':

il ,,, 'l i:l ,, .:i I

r l. ., -1. ,. Ci:l

l.r :::, (:l ,,{:1 / l:i

t,.l .,, O,, ()r:1:l

lli ¡. ,, L:)'ri .. .:t

L

Ferfl cl]n

Ám-)
§Et,

\
tlr

Itt

&[f-



Alas: l:,r..'-l ll

l t. L ¡,¡ t,. 1 L: r,

Alma:

,l:r:¡itl l¡,,r i. 'l i:¡

¡r,,t r.:r ,.r.1. rrr'-,:r rlir. iri:¡tt¡|r,1t': lt:r

fli.¡ i 1.¡itjl)¡i L'r

.l !'\ - | . (:t, rr r'I I I .\., ti: :

91

L¡na v l.,l al

!, l

Cunp1e Ias cnndÍqioner: pclrá

irl L i I

Diseño por

I'il

,I |l'.i

l.'t1,1

flexión:

"l I r ",.i1 r.

I lr ,, ;':,, ra.' rrr.r r rií¡1.,1,

|:-',.,( i:t'i{:r lr¡r l¡i..t i t l Íti,t\l-.Í:l I

l¡l I i:'¡ lll¡:

lrJ' ,, Í. ,, 4?

ir , 1; I
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Diseño por flexión:

Drseño por cortante;



Diseño por ap I astamien to

Diseño por def I ex ión;

9tr



lr- lirr¡,rlrryrr l.rte.ra¡l ¡ rrrrt rtrrrr,

ll

94

.,,/Fn
r%"( ctl )

J)t-.r,¡c. li -.É'r r rór1 rñ,1.i lrvláná. ll.:r, A-3ó.

l.r r,1r¡j..rr,,itrr ¿_rp.|vr, l¡tt'rá1.

q.! .1.:ttrDÉ: I t)é . I E -:- > C.ofr aprtyo l.r tpra I

a r)rr I t r¡r|l),

(in -r,; nrr, vl,l.¡ r ()mllárt,r: f tr=(). ¿róÍ: y .'.? ', . /6 l.=t

H f .TRwt ? - 1 ,, 11 1 7 ) ( : (\ ) ? - ', 'r. r ¡ -prcr

'i.ll/f'lr' 1.,,,, l;) /,),.. /6-t /'A.fr prrlq:

Se.,(lle(c¡o¡r¡ frÉ'r f tl rre I rñ.lnr¡¡ l:

N I 4 x 12C)

A = 35.1!

ti = 14.4F

t r,¡ - ()-¡9

t.¡I = 14.67

tl = O.94

! lrr,/11

-tI
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t ,, 4,.r)4

tJ ,. {:, ,. ll

fli.

J',l.r

,l¡

t,

.t, l-

,,,p'
ü.,1 )/

r. r.{ :i /.i4,, .l

l,.l.l f¡¡..r : lr, ,.t l.'.\,,':', .::t.) :. ,:14,. I

i),, C-11::v ;: 1ll.l.,,Ll. l<.t:i:i

,, ,;1ij¡; l( - ¡¡ ¡1. ¡¡

:i,,ú r{.¡ r:ir:r'l.l.t:,f',rr..r:

All:il.: i 1.., f'., 1., ¡11 ,, lji lr.I' ,-

ill', l I.llr'ir,, l'1 ,í'1 r'. 11'

. t,l I 1: 1:,i."1 xt:,'1 .,r'

.rli,'I, I 'r,,.,. l:lr ..

l:i. ir rr.i,r l],)r i i..l i,r.,!)1.!r

rl l,'l¡ 1..:11

¡. '( 1

t., i

I t..t ,'1.,f

I (.) l;)

t (: ., .1. :::.'

| .r.t ::, ¡l
ffi*o, \;1!- '!iu"

Diseño por flexión;
6lE
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1¡ ¡LIr.,tr , ' I I.r tl

Es e1 perfil mA15 econórn,ttro Forqlre el perfrl

Lrr ||,t, iLtri l:il, .,)I't ,..) Ir,aLlti11)

Diseño por cor tan te :

r:) lf:ll' I ii ,. 4r: .

¡ - .-i/.1 r. I

l:

Diseño por

,r',1:l

ll

ap I astámien to:

t(,, ti I ,1, .,r

7r.J,t ( t,tt.75) (fé.) (i:).645) )--(1 11

{..) ,, .l},:l [)r.t ]1. i:l

Diseño por def Ie)(ión:

Lll,, ;l'. , i..r i i

Momen to

I;L

Ca rga

l'1,.,..,//l:; , 11,..,.,rt,., l:i:{ |il ¡,):1,í)! 1..;.,, l. ltrir

l',:i I .a:, t..1r ilir \r'l ,r/,i:t ).,ili,ir¡ Lr,1,(.

It¡r! ,. I ,. ll I l:',1
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l),,,,¡ ltt,rqA ll'.ltit¡)1,!,,"1.')?

r /.r()oo r ( 1 4. óA )

lr,n.: rt.4fJ'i I / ',¿J\ -: O.67 t.,rr r cr tr¡

I I r'¡,r ll I .--1..( ( I rirr.lrj(, .,-, W l4 x 1,'7

,-) ll¡.,}rñe l-¡ .ir.r( I rln U.l má.. ¡,r¡rrrrlmr r ar qorrlr:t tdáS a

rrrrá L¡r rt.r rlr, ;'(, I tlrs. la vtqe t.tr?rre Urra

l()n(¡l trr(l r,r' ;:5 Dre.i. Cf]ngi rlere qr,ts'

.rf)(ry.) laleral corrt i¡1Lto. Use q-JO.

10r

t,

l'¡ t rr ,:

I v q/, l...)

r .".) I rt,..

t., I I /I]¡,'

L''1

lrr.l ."r

t.1 l¡,¡lr, r. t f,-. r

(ir. .¡:.ttmr) | ,t,r

(.,r .t! tt¡rrr, , I rl,r r

h trene

lc ro'r ¡¡1.,"r,

rrmfr,tt l.¡ f l,

1

l.¡tpt,¡ crr¡¡t t rrt¡o

lllllllilil

,1.,,1\ 1.,|
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Diseño por Flexión:
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i:irlr' i I(j,.:',r,.r(.,.'l:'" r '. I ,'r I ::i11 r' i ii.l.iri)i)ii.'l" ," ,r

tlr . ír!:,f r.l .. , ,'.¡; ;r I ,:' . j

r:ii. l./r l. .' lj..lr ( i.i.l.Oil(],(¡, l; l, :::::: l-l:¡ ir.l.l:ií i

l:)i:¡r ( l (lri.'(,.¡OOJ'.:ir1: ) ,,, '1.1,,''' -

!-!.1 | r. f:1 I i)(1il(1.',:.,. 1 -, I 'l',

' ' ' :',.:i,, ,:'li ,. | 1 (.i,, ,x '. I ,]

:, ñ.l.l.il.li.l.,, ltl-.¡ii¿ r.¡ .l ., lt -i. I

i,..,r li: tr,,í.:;:./.i - i t:: ,,, í | . /,. r. | ) 1 ., ll.t.,:()!l()=l )l:i-

l: li::::|';j./.:i -(.li..r(1. l.0,,./,1 1' ) ,/ | "i ; i ) Í | ( r:! |).:;¡l 1.i.,,Ír,l

I rr': tL,.r\.r\.rrtl ¡ t...rf ¡
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CAPITULO IV

ELEI,'IENTOS SOI'IET I DOS A FLE XO trOI{F.RES I ON

4.1 AnaI isie Teóriro

esfLleruo..J por

Las col umnaÉ

.r cero deberr

f'.1 {.: x:¡. r )1.:in l.(..)ii1.,

compresÍón. Es

f lexJ.ón y

qLle f ú rman

carga a:traI son

parte de una

mLly comLrn É-¡5 .

e-- t rl-rc f-Lr ra cJe

¡ I r i I : , ¡ r I | , r 
. r , , ,',,.lrr ¡, iLtr,,, l,',, ,r¡r tr.lr,,,. .,r rrr¡,,i , ¡:¡¡ltlr ttri!l.t:l.irtt ri¡

Srj po r s '1 empf e r momen tr: s

1:. i:L r' \ i u:l l:i trr:.Lt,,i.l t:l::, ,j,:.'

imposible montar '¡

i:"- .1. if]i¡r¡ ;r l.i-,, f::i:l.l lLfil),:i!i

ql.re or r.g J. nán cargas

l¡l ' 
rrlr.r t:tr,,-¡t il¡rrrlrr:¡¡l | 1..,,::,, l::. I

fentrar

L,.r!,r, l.rnu\|l Lrj, .l ,.r::: i: :¡¡ ,t<11:. ,¡.r: l,:\lL:]i:: ii,rlrt.i,r l.i:1,t. 1::rr lrL¡¡tr.ir.,,

l. ,rar i;r v i.{1a1:l ,:t ra I I ¡...r l' .r I al('ln l: ii

,¡én qr-. I .ls

r!¡r:rii:i.,:rr) l:r¡

aplicad"rg

v:i. fi.rn t('¡ f

árrgn l os

c)xi"dirtr

i) I r.!r, (..,\r{:1..¡1,a

co l Ltrn¡ag. etl

l¡t'¡ I I , Ir:',1t. r1,'

t
l,rl,.¡,r.1 l:. { : r ..r { i r rr r ¡ . 1l] i'l(l:.:l.ii¡r'¡ l¡ li:r .rl t-tr

rigidr:8. en loE 4.1€lmenl-o..5 defn¿ r É(:),:i 1 r¡:;

tensión no Eoñ tán. peligr'o6ÉE como En lo-q miemt¡ros
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.¡ r i f,., l' f:r 1,i .:i i::i:trtr l.r r ri1 ! | r:it i ,, I

r-edLr r.i r 1ás ;lef 1,-.ixrflneE

' i , l|r::: .l ,

I¡ter.:¡1r':,:.

1"1

Én fanto qt-le 1a

r'' t tirr'¡r'':. t.¡'r¡ r 1.,,1:.

Í:ltjt f lt,,¡tit , .l ..!ii r.., 1,, ,ri., 'l t, | {:itlf.,ri 1,., r,t.1. il¡it¡¡;',|] l.:r

Urr relqu.islto []"1r;r ev!t:ár' qLle 1á1; d€ f ]€-.)í!ones I.1tEr'¿\[€=

{;ll I rl

,j i.i ii t l,.rrt,ii,t l,: r.,ti,l,r

4-1.1 Esfuerzos de Flexión y Carga Axial

ccolLrmnas qLrÉr forman pai-te de Lrn.f e:;f-rLtct-L{ra

dE¡ acer¡ detlen 1()mar cl.rrji s].emFrE moment(-s

.!rlo:f0,1í L:|r,.. .t '.il i':i.¡

t.. I di:.eño dt.r vir,l¿¡g

pr-L1l:erl i m.! en tn dE

1;ií!' { .i f¡I¡ i.lrr- lrt L.!!.r11,:t

-colLrmnali implica eI LrsC) de? Ltn

l"rn tc.os. Se seleccioni\ -rna

1,'l,r 'ri L l.r

.l r:l,:lr', ::. rir

¡.¡ l.{a,.1 .ir:.r ir':r),:.{lir ''rlr i¡¡1.,, rlt,

)-i: , l¡.rir r iI(ll r.lI i:,rí',ti:,' l,r L,,r..L.t.Lr t i:ill,,

L,l.t,r ,,,,..:.,:. l,:L t:lt..r,tri: i.tl|| r1,.. i.lrl.Llr ,1,,.rr'rll

Se deliea EeleI:CiDn.ar l¿i 9ec{:-i,ón má6 eronómica
ffi
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i.li.'r , r lr,) ii

t'

l. l:: r l.i]liit i.trrrl

lr r r-.r.1 i., ¡ lr.

1,,'( il. - i'¡.'l ,t') r;

¡,¡,,1 l¡1..r¡L: ,rlr i'Ir,.ri.r (l¡i!

,1rrrr,¡,,,1. irl.Ll,1r .1,: -ii,,¡11¡r

rr, l;r .1,:. ...,t,t.rlirll r, r,'r,- l,Li:: Lrrt,,, .,

, L.,i.,l I I ,,r i,: I ii,r:riti,,¡ Li¡ t'.1.i:)L:. lqr¡, ¡,¡ ,¡, lrr, i¡1fi

i,, 
r..,,.,.j ,ii L rr ¡ I 

1 r , , . ! li ' ¡ .

rr_,,_l l. f : , "rrr ófr .lL.rLj t .r.r,¡ra qrrF r Frr ,. i,ir

,'lí. rlr,'),,i Lli, I ,. ,,,|.,tÍril ,.:,.

L:¡T: f áf, la:¡r rii:

l a'i ,:r ¡Ii Ir',',,-¡r1., ! rir¡) . ,1, r,¡t r,lt ri,t ri ,. ili, ll,¡ tl,

L¿i tábl;r tl 1.,,5.1 F'áqin¿! :i,1:,:

'Jü l.:rli,,,llro r]¡r:; l.ár¡ 1...1.,,1::,:i-l':¡.r-^tll,"

i. " Far¡ mlembr-ES ern ¡":ornpre!i.r ón ?rl

(:"- lLt"-r,trrti 1,r:. t¡1i., i,1r l:.t!t I

despJ ai.rrse en g'-ir; L{n i tr11€¡r, },

1,..:rr i.i.:il 1l'.rl,-:.-i,r ,,iI.,.,,r L: l.
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4.1. -= Ejemplo TiPo



1?5

Da tos :

r::, . (i ,, ,1 l.r.i. r::

I .f, .l t:i i:):i. i.¡

.:r l)( i;, { r.::; :.} .r. flt 1.., .1. f:r :i;

Farámetros I ni cia I es:

l'l ,rÍ' l: I,il

,,i¡.ril] I ¡[r)1ii I iLLri] l,tr l: I

Il()rri¡ 1 t ,,'á

,rl(,f¡t,.1!r I h

,. iir'l lr

ü,, lir

i lr

il .1. ,, il. il. ¡:rt.t.l. 11r:

Asumo Esfuerzos Permi.sibles;

F arámetros Requerrdo= :

.l

l"l¡ (-r, 5F l¡

l','i,i'

Yl ./ t l:'

1:



L\.1 l. l::,1

fr '.. l. l. ,, il

'll,,l

l.¡' , l) ,. :.1

l.l ,:: ii.,'ilii

f l. .l .,. ;:

Cc

iil1,i il,.rr l.¡ l1',

r: f i

F:{:LraÉiL,ln dE l"r i:'arábtf,1á pár,1

i, ¡ iat) l'i r' r, -,. 1 ¡1¡ | ,,

'i'.j + '¡,1:l¡'i.lr. I i...1 .1...'r.l1.i.l . t.l, r-.

ll;. | :l

l ¿'i:l

ir ll '1,

,,':,1'L

r,,. 't Í | l: . il. I

ii,il:l lr. I

.t ,ri,. I t,,

1,, li'

LI l;i{,.r t'r.r

(J,.'l l),:.\ I i i li,'(:j
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Cri terr-e de eeapreEión ¡

Criterio de Fle)íión:
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Compresión:

Cheqrreo de Fandeo;

Flexión:
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irri¡t l.r¡i-J,- -t' r:¡ {,.1f l{}1,, l.:t:ifrt(,-f ;ifrr.; l)rj¡ nt:i.::¡. l¡ 1.ílij: () r,t::! I lr{rt- :,:{:1i

l,,l , :,,r1 r, :.i ,rtt¡l

I

Él'1:tFr e1 F.lrolriem-a de1

f l(¡ I. r,r T , rr .i. t I ,t1 r ir I ;l jrrr r.l(l

necr:r--ari,.r div:r.l .r'- l,¡

de trah.¡ j n 
"

,11¡ | r,¡1¡f'r¡,rr-,.¡,

En e1 d.l-:eñe

l],.ri,¡i¡ ¡. :, r:r-:! f]t1)¡
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,:rq f r.¡ i:rr. / (rr:, .,

I.tl' it)|f lrl ltrilr.:r

r(.:

r.l r .rr.r i:'il 1,.) ir':r ll

páncieo.

.1. , i '1(il l: (:: i. tll¡ I
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:iÓ 1(,) se reqLliEr{¡ p-1r.i

L.r'.ifl ,.'..,,.1_,l1r l. i,r 1 i, L. 1 i (..'

qlr(l €r=- t-é scrmet- i Llr:1 E1

1.11,. ¡li iiriri:k:1 ,.

¡ i I ¡ rt. ,L l,t! ftt r,:r.lf)tr f I ,ti ili
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redLlI:e. i'

For ellLf hay

tl ,, iJfr,l I ¡r l¡,r t.ll.Li:r r::rr 1¡¡l¡.1 1.-,) , ¡¡1,,.¡1 1.i 1:t,;t L:.1 i,.i 1i.i ;;i., {,rl

li¡ .. i.¡'rl r,, r,,',, f I i: I .i. l.irt .t Í:, rl,; I :i. (_l .t.i.¡,r:i r l:jlri::.i:i !.(i t|ll.r ijitl

¡-t.,,¡ttit:rr. ri!'l l.rr- i:l{:,ill (.':::i irl¡r:!, r,.tr,',,'. i',,.i'. .. r-r. lrr'..ii: r.frrr,',,r,,

ETr Compr e5l" Ór{ i
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l :! iii., l r- i: l iri. l i i, i ti L..l

l:i l'-¡.j i irflf. ;r I ¡ :.11 I.l .. i. I l. ,'r'

irirr

!-.1 l. I r,:\ 11 .l r,l()
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I"IANUAL DEL USUAR I O

está realr:acJo en lenqr.r.:1je TLlr-ho

la ventaja de pcrseEr compi 1ádlrr " el

1]l-.\Llrrf:!.1I" i:lrL(:) .l.fr: r,,.1 l:,r f:r'lr.,il|r.,1 fLlr,l) lf.

1., ¡ 1r.,,. i i.:rii | , iftr i¡ r.1 rr il(

rlr:1.':i'lr{:l (ll.Lrr {:,'::. !.rli

il r-/ r,l r r r:r.r r.,.1 ftr:i.1,;rIf]r

¡l,,irlL.1.r.tt.:r ,, flr rr- :),r,r

,r,,r i .l n.,: r'r|r:iL.r l. lt,,t,ii:

ilti ¡ \.r!"ri I .¡ r.r t: :

l:! r' ()1:l l' -:! flr,li I l:l{.;l r (':'

I ¡ri:tr:; l.r.,r' i lr nrl.:rr 1.fl

l.,i hr.r::i r::,,1,:JÚr:;., l::.:., i.,r

, rL'r:rr l..ir:li]u lt,)r.i ,r!r l,.ti r,,)i

e..trrrl:tLlr'árJÁ. Lc] riu{e hacr.. ¡leI T¡-rr bo Etas;ic

rrrá1, r ,x ¡:l I {1,.,r,

f) r f lq r ¡flr,,r i:::i.ll i

nn lengrra-,e

Estt¡ Frrclgr-amá sÉ ejeclrtá rjentro dt?1 Sil]tem¿r Operatrv,:

l,ll:i r.) i ),, ,,

f ,{r l{'r Lr,.r

pilr-c\

,i l,ri ilr '

l:';ir,r ¡:,'t rir'¡ l.1ti rI.¡1.,l¡r i.l !!:r1: litftr.¡,, ::\" l.ltf l*i:ti'lt.ti: i:r Él (.1 :i.g(:(¡

,1,,1 ijr 11. ¡l

Puegta en marcha del programa

fl t.t.rr'¡tJt.' :lct tJ:i ::,¡l{)r'rl.: (liir ;l l.lr¡ irl,,rili.Ji-, {lr.' r"l ¡,,¡¡¡;,,r,. I l.r,:¡.¡. lr.l ii,:i:,

pccler Lrs.:rr t:l prográmA. se c¿1rgá El TLrrbD Fá5.1.r. qLlrJ

I .1. q: r ¡ i.t r.L .,r ..i i.: r¡ l:;i. 1.:i ;r..rili::,,

:lfr r¡rlir,,i "rl ,1r.,:i,-fr :1i11 I)t.tll ,!, ,,ir,.: .i lrli. 1rL.lLl1.(il ,,I glj Er¡tri

rlr.,l.1,; ,, .

l.¡r i..'rlll.) L iJtt.l lli¡l:i '. :,,r,,



,,rr.1..i, l:. lr l.:.t:l' i : i'l' 1r-r.r,-'1 .,r 'lrr¡r'.,1'. l.' ¡,,t,1,:,.1 .i ,,

lr¡¡,,, .1.rlr, i i.rl

,,rli rll.,tr.r.i I rlt. I

l. r.tt¡,.i t'

15?

Lll IlrLll rr'L

r rrfr ti,.rr...,,r¡

l.rr':i.ri (:: i. [rr:r.1. l' r n¡.,rtJ¡ [¡{:¡r' r.1Ilá

a:lLl) {:: :t. t:¡n fi.) lil {J r.l:i¡.ri:]¡r i l:t lr,rl.i y {::r.{,\ l:r i''

l.l1!rr ,,i'r,r, i ;.

L..lll.,1 ! ti:: r". f](,r) lri.r rl,:r I 1 ,r.r¡rl.,ll.r ,l',

.1., iil:¡, 1,,¡t .1,,1

i':;ltr:¡r ,,. ,t,,,, ,tlL.iiii, ¡ l l i , ,rr

rrl¡ir.¡,., I i')ill, ,lr.,r i, ,1,, l-r-.rl:1.'r r,:t ,ri ,lL:

es el di;ccr

| (r,.rr¡1,i,¡t

"for-maLllüdá

l' ',¡ r ,n "i(r:l '.,'r

ccln e"; tá r€5pLi€st:f :

,r ,,i.1. rii.riú |1r ri.r¡r :i. l.),:l.l

dorl rle va a

).a praerrnta

,1r:: :l:r'n I:.:,tr. :. .,

re--rdr¡' e] Fri)g i-ama

lJ .i rl¡ r: lr:r r

I lL lir I li.l

1..:r r lrr i,l.\rl I:r ,.lL , i-

de dr sef,o "

Ej ecución

: . ' I ¡r -,

deI programa

q d r_ al.r r-

'f i r::hr:t t.:, ill+ l.

e1 ¡:r-ograma de d:.geiio. Fl. cLl.tl

fJ:i.1:r{::(:1 l:rl rJonirin i.rir.,J,:l l'l[: l'lf ]ri !ir'l

il¡le) 7 de eqE nlrevo mÉnúr se terleá L ( Loacl )

lt.,;r r I:¿ I l.-,rLir: ,, ,¡¡,1 ¡,1r l,:..,1 l::r¡1r,i' : ,' .l.r 1.,,L rl'i

rl i{rl ,, r:.1, .:ri,l.l Li ':. i,'tt¡ 1 lrll l'll l,, llri'.,.

r-l F)r-(,tjr'¿¡r¡l¿r \ ,:it\ ar.lqr.-l!t¡ Eal r¡1 t.,:irn(,

F¿rá ver 1a !;CllLrcrón sobre tod.a Ia

l.-lnÁ '/'e::: c 11r'g Lt d ó

'(r-lrn).flLr l5añdo E

s,LlpE r f i c i r'l de 1á pant.]lld, '.:tsJ

t.,i i.lti, l(rr¡(¡r' I .

f I !: l, .l - l:r¡ r...r,,r li .,

'/(,.lil I rirIi.:t [il.(l¡ .,

lr"ir:{? Lrn Zor¡m ( f:5) dL= l.r



Proqráma de direño

I'1, ¡¡i¡ ,lr, i¡r11j1,¡ ¡¡.1:,

A1 rnir:irt dÉr 1a

rrt{i¡-r'r iL (l (,". i:il:la:: i.¡r¡rr)iri

..ltl i.ait r.:.r r'-l:li:!(¡ l.\/{"r'::

1sf,

eJ€?cLrciÓn del prográma se prLa5en{--a Lrn

l.li,\r i'iL ii;i:.r l. r* l:i:.:i. r:¡rr ¿ I 1:lL.tr:, l..i |r{r (l(ii I:rt-i:tlr lí)-fl\.r 1r,,r

¡ t.(.1 11.!.1 i',r i

{) f:. flili l:r r r.J 1:l .i. i:¡il

.r i' I ,::r:' i. {1tl l

.,i i' l (:'i.-'1.1.flrl.rt'ilrrl r (')lr

lri I L ,frr(r|i l.t:,i:, :;rt:,tt¡r, I :i. t:li.,r,

l.

§e escnge' ),1 r'¡.tctón,

t,i,r ¡ tl,.: r,.itl,,

Fosiclonándc cor] el cLrr-5or Ia t¡arr¿r

-., r.t,- ¡,l1 li..1 .l ,{ l:r,1,'r',:i if i ¡:.r.,\ ii.:i il{:li:¡¡',t.,

Inme¡diatamenl{j e1- pr oEramü pr-r:lEÉ!ntd

¡¡iiiIr',:l ,, J:ir.¡:1. i.ir: i l¿ rJ,r L- l . r'1..1ii:rr'rir'r l-(tr'. ,,1

L ,r¡-r.¡ .. ,1,. 1 rn r,.rtrl,r , , ... , 1. f i ¡y, 11r,: .:ri..r)t ,:, n

I L((,ti-I1.t ,,it.Lti i|] ¡ i l.¡--r i],rt ltf¡tr...t (:t-(t1., l.ri.\t ,:i

1;elec.-i.cnEl '-rn Faert',il ér1 eI fliafiual

li.¡rl{:) I,¡1:, i..,.rr.1 i.t (i,)r:i.1:il:i.f: .r1:i 1l(ill. l](i.r r ii 1,.

I a-.:- r:or-rd -! !:: oTr e5 !L.lE¡

.1..,r::i ,l:i;,li l I :¡. 1.i(;11'r{"-,:. i1,,.,

rhenrr¿-"¡ iñrl,¡c:

l.ri::l.l¡ T' I fr

y á con t.! nL("lc !ón lÉ

E" L prog ram.1

(.::i I.¡r::, i...r. f':i. c'¿i:: ii:¡ri,,: l:r,:rr,{ ¡,r¡ il i':.r,.:rrir.r

rLrnrlrli: i, trL, iiri. li,rrr. fi¡rrLl ¡. 1l¡rrt,. ,

1¿r.-; caJndic.LnnEs )
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Log datos ingres"ldo= =on números reaie= ),, lEs rest.ll tádo-=

l':'a r' ,.,r ¡ l:arr rJ r:¡n ¡ r r,.: I I) r'flq f ¡ fD,,r

.1 I rnen úl

il lr, r,r l- ¡r ¡;r .¡ Lrr,

I r lqiit: ,1r:

princiF¡r1. sL. tECl Ea Alt-X paraE§C y rt:

iri¿i.i .¡. r' a.l

reg res¿r

D(:¡f:i ,.
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