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 INTRODUCCIÓN  

 

La Ingeniería Civil es una de las carreras con mayor impacto social, esto se debe 

en gran parte a la capacidad que esta posee para dar solución a las necesidades 

que se presentan en una comunidad y a la mejora en la calidad de vida que se 

puede lograr con estas soluciones. Para que este fin se cumpla es necesario la 

elaboración de diferentes proyectos de infraestructura encaminados a satisfacer las 

necesidades de las poblaciones más vulnerables y necesitadas.  

 

Es nuestro deber como futuros ingenieros utilizar los conocimientos adquiridos 

durante nuestra época de estudios para ponerlo a disposición de estas 

comunidades, y así ayudar a que las condiciones de vida de estas comunidades 

mejoren. 

 

Teniendo en cuenta que nuestro país presenta una economía generalmente agraria 

y que este es uno de los sectores con más necesidades por satisfacer, se deben 

desarrollar proyectos que propicien la mejora en la calidad de vida de esta 

población. Una de las obras que más bienestar generan en una comunidad alejada 

son las vías de acceso y más específicamente los puentes sobre estas vías, estos 

puentes les brindan a dicha comunidad la posibilidad de sacar sus productos y 

comunicarse de manera más eficiente con otras comunidades. 

 

Para el presente trabajo se buscó realizar un aporte pequeño pero significativo para 

mejorar la calidad de vida de la comunidad de las veredas la Sábana y La Viuda 
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que se encuentran afectadas por la falta de conectividad debido a la ausencia de 

una infraestructura adecuada sobre la vía de acceso existente. Por lo tanto se optó 

por desarrollar el trabajo del diseño de un puente de tránsito peatonal en la vía rural 

que comunica las dos veredas. 

 

El trabajo consiste en el diseño de un puente con capacidad para tránsito peatonal 

en reemplazo de un puente artesanal existente sobre el rio Palace entre la vereda 

La Viuda en el municipio de Cajibío y la vereda la Sábana en el municipio de 

Popayán. 

 

Con este proyecto se pretende ayudar a las comunidades de la Viuda y de la Sábana 

para mejorar su conectividad y garantizar un paso seguro sobre el río que le permita 

a los campesinos de la región transportar sus productos y que estos puedan ser 

comercializados con menores costos.  
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1. JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 

 

Las comunidades rurales durante mucho tiempo han tratado de dar solución a las 

necesidades diarias con los escasos conocimientos heredados de manera oral, 

estos conocimientos han sido la base fundamental de sus tradiciones y han 

contribuido de manera significativa a solucionar algunos problemas cotidianos, pero 

cuando la necesidad se convierte en un problema de mayor envergadura como la 

construcción de un puente para el paso de un rio, estas soluciones artesanales no 

solo carecen de bases ingenieriles, si no que se convierten en un potencial peligro 

para las comunidades que dependen de ellas. Este es el caso del puente sobre el 

río  Palace a la altura de las veredas La Viuda y La Sábana foto 1, construido 

utilizando material de la zona, elaborado y remodelado empíricamente por sus 

campesinos.  

 

 
Foto 1. Vista general del puente 



 
UNIVERSIDAD DEL CAUCA 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL 
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS 

 

16 

 

A pesar de que dicho puente no cuenta con las medidas de seguridad adecuadas, 

las personas que tienen la necesidad de ir hasta sus lugares de destino se ven 

obligadas a transitar por este puente siendo: mujeres embarazadas, mujeres con 

niños de brazos, niños pequeños, adultos mayores y algunas personas con 

discapacidad o problemas médicos, la población más vulnerable foto 2, lo que 

implica un alto riesgo para su integridad física, especialmente en época de invierno 

en momentos en que rio se encuentra crecido, o cuando llueve y las guaduas que 

conformas el tablero del puente se vuelven más lisas y peligrosas. 

 
Foto 2. Uso normal del puente 
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El paso del puente se dificulta mucho más cuando se requiere transportar remesa, 

mercancías o incluso animales pequeños fotos 3 y 4, algunos  campesinos son 

conscientes  del peligro que implica el uso de la estructura en las condiciones 

actuales, pero justifican su uso con los sobrecostos y el tiempo adicional que 

resultan de utilizar rutas alternas.    

 

Foto 3. Usuario del puente con carga 
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Foto 4. Usuario del puente con animales 

Adicional a la dificultad que representa la utilización de este puente para la población 

vulnerable se suma la falta de mantenimiento preventivo y el deterioro normal de los 

materiales utilizaos para su construcción fotos 5 y 6, situación que se agrava con el 

tiempo y que potencializa el riesgo para los usuarios del puente. 
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Foto 5. Vista del peatón al cruzar el puente 
 

Foto 6. Deterioro normal del puente 

En este puente afortunadamente aún no se han presentado victimas mortales, pero 

en varias oportunidades la guaduas que allí se encuentran se han quebrado cuando 

las personas transitan sobre ellas, causando heridas y si la persona llevaba algún 

tipo de carga, esta se ha perdido en la aguas, pues con el afán de no caer al rio las 

personas optan por soltar lo que llevan, en otras oportunidades por no dejar caer la 

carga las personas terminan lastimándose las manos, abriéndose heridas con la 

punta de los alambres que sobresalen del puente.  

 

En épocas de invierno cuando la creciente del rio no deja pasar animales por el 

agua las personas se ven seriamente afectadas pues en los días de mercado, lunes 

miércoles y sábado ellos llevan cargas pesadas en caballos, pero al no poder pasar 

los animales por el rio las personas deben descargar a un lado del puente y trasladar 
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la carga al otro lado en hombros pasando por la estructura artesanal, causando 

molestia y arriesgando su integridad por no tener un puente que cumpla con las 

necesidades que en el sitio se requiere. 

 

En varias ocasiones las comunidades vecinas que tienen el paso obligado sobre el 

rio se han visto afectadas por el cierre imprevisto del paso, cuando se requiere dar 

mantenimiento  correctivo o cuando el puente se ve afectado por algún fenómeno 

natural como las crecientes del rio que en algunas ocasiones han destruido 

completamente la estructura; cuando esto sucede los campesinos se reúnen para 

construirlo nuevamente, sin utilizar las medidas de seguridad adecuadas para 

trabajar en alturas, pues no cuentan con la formación ni con el equipo adecuado 

para dichos trabajos, mientras esto se hace, las veredas quedan parcialmente 

incomunicadas afectando así a quienes necesitan trasladarse de un lado a otro 

diariamente. 

 

Cada vez que se incomunica la comunidad en este paso se ven afectados los niños 

que deben acudir a la escuela que se encuentra al otro lado del puente, las personas 

que en caso de una urgencia o cita programada requieren atravesar el paso para 

poder acudir al médico, los campesinos que tienen este paso como única ruta para 

sacar sus productos, las personas que tienen familiares a lado y lado del rio y que 

mantienen vínculos muy estrechos y toda la comunidad en general que se ven 

afectadas al no poder realizar sus actividades cotidianas con normalidad. 
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Se hace entonces evidente que requieren proporcionar una estructura adecuada 

capaz de garantizar la comodidad y seguridad necesaria a la comunidad para poder 

realizar sus actividades con completa normalidad. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. OBJETIVO GENERAL: 

 

Diseñar un puente peatonal sobre el rio Palace entre las veredas La Viuda municipio 

de Cajibío y la vereda la Sábana, municipio de Popayán.   

 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 

 Determinar la ubicación del sitio de emplazamiento del puente. 

 Realizar una identificación de las características del suelo donde quedara 

implantado el puente. 

 Hacer el levantamiento topográfico del área de implantación de la obra.  

 Realizar la correspondiente Batimetría del rio en la zona de implantación. 

 Establecer la luz de diseño del puente. 

 Determinar el sistema estructural más adecuado para el puente 

 Diseñar los elementos estructurales del puente. 

 Proponer una solución de cimentación para la estructura del puente. 

 Elaborar los planos estructurales del puente. 

 Elaborar el presupuesto del puente 

 

  



 
UNIVERSIDAD DEL CAUCA 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL 
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS 

 

23 

 

3. METODOLOGÍA DE TRABAJO. 

 

El proyecto se realizó en tres fases bien definidas: la primera fase o fase de 

exploración, la fase dos o fase de diseño de la superestructura, y la fase tres o fase 

de presentación de resultados. 

 

3.1. FASE UNO EXPLORACIÓN 

La primera fase consistió en la recopilación de la información existente necesaria 

para el diseño del puente, la identificación del terreno del sitio en donde se emplazó 

la obra, y en la realización de los estudios necesarios para determinar los 

parámetros y variables que determinaron el diseño del puente en esta fase se 

desarrollaron las siguientes actividades:  

 Ubicación geográfica del puente. 

 Identificación del terreno. 

 Levantamiento topográfico. 

 Batimetría del rio. 

 Investigación geotécnica. 

 

3.2. FASE DOS DISEÑO DE LA SUPERESTRUCTURA 

Con la información obtenida en la fase previa, se determinaron las variables de que 

intervinieron en el diseño de la superestructura, dentro de estas variable se 

determinaron: el galibo del puente, la luz efectiva de cálculo, el ancho del puente y 
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las diferentes cargas que intervienen en dicho diseño. Una vez obtenidas las 

variables básicas se propusieron tres alternativas de solución para la 

superestructura del puente, con el fin de determinar cuál de estas es la más 

adecuada como solución del diseño final del puente. Estas alternativas consistieron 

en un puente colgante, un puente con viga en concreto y un puente de viga metálica 

en celosía. 

 

3.3. FASE TRES RESULTADOS 

La tercera y última fase del proyecto consta de la realización de una matriz de 

selección para determinar cuál de las soluciones propuestas en la fase anterior 

representa la solución más eficiente para el puente, con base en esta solución se 

propone la solución de cimentación y se elaboran los documentos de salida 

posteriores al diseño como lo son la memoria de cálculo, los planos y el presupuesto 

del modelo de puente seleccionado. 
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4. FASE UNO EXPLORACIÓN 

 

En esta fase se presenta la información inicial para determinar los parámetros y 

variables que determinan el diseño del puente como: ubicación geográfica del 

puente, Identificación del terreno, levantamiento topográfico, batimetría del rio, e 

investigación geotécnica. 

 

4.1. UBICACIÓN DEL PUENTE 

El puente diseñado se ubica sobre el río Palace en el límite entre las veredas la 

Sábana en el municipio de Popayán y la vereda La Viuda en el municipio de Cajibío 

departamento del Cauca. El sitio de ponteadero se ubica a 16 km de la zona urbana 

de Cajibío, aproximadamente 40 minutos al norte de la ciudad de Popayán 

ilustración 1 e ilustración 2.  

 

Ilustración 1. Localización general del puente                                                                                                            
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Ilustración 2 Localización Google Earth 

 

4.2. IDENTIFICACIÓN DEL TERRENO 

Inicialmente se realizó una visita al sitio para determinar el las condiciones de 

acceso al sitio fotos 7 y 8, el entorno y estado del puente existente. 
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Foto 7. Descenso al puente artesanal 

 
Foto 8. Detalle camino de acceso 

La zona de acceso se caracteriza por tener una pendiente pronunciada con gran 

presencia de vegetación que dificulta el paso foto 9, y una presencia constante de 

suelo fino de color amarillo, la visita se realizó en época de lluvia por lo que se 

dificulto un poco el acceso al sitio de ubicación del puente artesanal. 

 
Foto 9. Paisaje típico de la zona 
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Una vez en el sitio donde se encuentra ubicado el puente, se procedió a realizar el 

reconocimiento de la estructura del puente y el registro fotográfico fotos 10 y 11. 

 
Foto 10. Puente existente 

 
Foto 11. Acceso al puente costado izquierdo aguas abajo 
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4.3. TOPOGRAFÍA GENERAL 

En una segunda visita se realizó un sobre vuelo con la ayuda de un dron, se 

desarrolló una topografía general que nos permitió barrer un área de 150.000 m2, y 

de esta forma tener un panorama más general para determinar el área que presenta 

mejores posibilidades para ubicar el puente nuevo, así como descartar que existan 

otro tipo de estructuras que cumplan la misma función del puente existente. 

 
Ilustración 3. Levantamiento con dron 

 

En el área barrida por el dron se logró identificar dos tramos existente donde el río 

se mantiene recto en una longitud mayor a 100 m. uno de ellos cerca al puente 

existente ilustración 3.  
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Adicional a la información recopilada por el dron se realizó una serie de entrevistas 

con los campesinos de la zona para determinar la existencia de rutas alternas, los 

sitios en los cuales ellos creían podía emplazarse el nuevo puente y el 

comportamiento del rio durante la época de invierno. 

 

De los dos tramos rectos encontrados se determinó que el tramo recto cerca al 

puente existente es el que presentaba mejores condiciones debido a la topografía 

existente ilustración 4. 

 
Ilustración 4. Imagen aérea levantamiento con dron 

 

Después de realizar un análisis de la información recopilada se estableció que el 

punto más conveniente para la implantación del nuevo puente es a 15 m del puente 
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existente aguas arriba, este punto coincide con el camino existente y se encuentra 

en un tramo recto y con menor pendiente del rio ilustración 5, adicionalmente se 

logró establecer con los campesinos más viejos que alguna vez este punto fue 

utilizado como punto de paso del rio.  

 

Ilustración 5. Ubicación propuesta del puente 

Una vez identificado el ponteadero, se hizo una tercera visita al sitio indicado, 

acompañado de una comisión de topografía fotos 12 y 13, para realizar un 

levantamiento más preciso que nos permitiera tener una mejor aproximación al 

terreno, ya que debido a la concentración de la vegetación en la zona aledaña del 

cauce del rio, la topografía general realizada con el dron no nos permitía tener la 

precisión requerida para realizar la correcta implantación de la obra.  
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Foto 12. Comisión topográfica 

 

Foto 13. Instalación de equipos de topografía

En esta visita se integró parte de la comunidad realizando trabajo de limpieza y 

apoyo para facilitar la labor de la comisión fotos 14 y 15. 

 

Foto 14. Participación de la comunidad en el trabajo 
de campo. 

 

     

Foto 15. Participación de la comunidad en trabajo 
de campo 
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4.4. BATIMETRÍA 

Una vez hecha la identificación del sitio de implantación y con ayuda de otra 

comisión topográfica  fotos 16 y 17, se realizó una cuarta visita en la que se procedió 

a realizar la batimetría del rio, que por limitación de recursos físicos solo se tomaron 

datos de tres secciones, una sección foto 21, 15 metros aguas arriba, de donde se 

determinó la ubicación del puente (sección 1), una segunda sección fotos 18 y 19 

se tomó en el sitio en donde se determinó la implantación del puente (sección 2), y 

una última sección foto 20, 15 m aguas abajo de este sitio (sección 3). 

 
Foto 16. Mojón para estación total 

 
Foto 17. Instalación de estación total 
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Foto 18. Toma datos eje 2-2, lado A 

 
Foto 19. Toma de datos eje 2-2, centro 

 
Foto 20. Toma de datos eje 1-1 
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Foto 21. Toma de datos eje 3-3 

Con la toma de los datos de las secciones del rio, se procedió a realizar los 

esquemas en AutoCAD de la planta y de los perfiles de las secciones del rio, que 

sirvieron para determinar la luz del puente y la ubicación de los estribos en la etapa 

de diseño, la planta de dichos esquemas se muestran en la ilustración 6, mientras 

los perfiles de las tres secciones se muestran en las ilustraciones 7, 8 y 9. 
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Ilustración 6. Identificación en planta de secciones transversales del río 

 

Ilustración 7. Perfil transversal del río Eje 1-1 
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Ilustración 8. Perfil transversal del río Eje 2-2 

 

 

Ilustración 9. Perfil transversal del río. Eje 3-3 

 

4.5. INVESTIGACIÓN GEOTÉCNICA. 

La caracterización del suelo de soporte es parte fundamental en una obra civil, en 

esta se definen los parámetros del suelo con el que se cuenta para cimentar la 

estructura a fin de que ésta pueda considerarse segura. 
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El estudio de suelos consiste en la exploración del suelo mediante sondeos 

realizados por diferentes metodologías y ensayos de laboratorio. Estos ensayos 

pueden variar de acuerdo a las condiciones específicas del proyecto pero en general 

se requiere de los siguientes datos que serán el resultado de ésta etapa. Según la 

CCP 14, el estudio de suelos debe ser tal que se obtenga la información necesaria 

para determinar asentamientos y estabilidad de la cimentación respecto a: 

 Formaciones geológicas presentes. 

 Ubicación y espesor de las unidades de suelos y roca. 

 Propiedades ingenieriles de las unidades de suelo y roca, como peso unitario, 

resistencia al corte y compresibilidad. 

 Condiciones de agua subterránea. 

 Topografía de la superficie del suelo, y  

 Consideraciones locales, por ejemplo, depósitos de suelos licuables 

expansivos o dispersos, cavidades subterráneas producidas por soluciones 

producto de erosión ambiental o por actividad minera, o potencial de 

inestabilidad de talud. 

 

Para cimentaciones superficiales el codigo colombiano de puentes recomienda para 

subestructuras, como pilas y estribos de ancho menor o igual a 3 m, mínimo un 

punto de exploración por subestructura. Para subestructuras con anchos mayores  

mínimo dos puntos por subestrucura. Deben suministrarse puntos adicionales de 

exploración si se encuentran condiciones superficiales erráticas. 
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Debido a las limitaciones economicas de este trabajo no se pudo realizar el estudio 

de suelos necesario en este tipo de obras de ingenieria, sin embargo se obto por 

realizar una toma de muestras con algunos ensayos de laboraatorio que estaban 

dentro del alcanse del proyecto. 

 

4.5.1. INVESTIGACIÓN GEOTÉCNICA REALIZADA. 

Para el presente trabajo se realizó un apique sobre la margen derecha aguas abajo 

del rio localizado sobre la línea que se definió para la implantación del puente y a 

una distancia de 5 metros desde la orilla del rio foto 22. Cabe aclarar que la 

exploración realizada no remplaza un estudio de suelos detallado que se debe 

realizar para poder validar el diseño estructural aquí presentado. 

 
Foto 22. Localización del apique realizado 
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Éste apique consistió en excavar una sección en tierra de 0.60 m x 1.50 m por 2.30 

metros de profundidad, con el objetivo de determinar las características del suelo 

de forma visual, observar la estratigrafía del suelo y obtener una muestra inalterada 

de suelo para poder realizar ensayos en el laboratorio de la universidad. 

 

 
Foto 23. Demarcación zona apique 

 
Foto 24. Inicio apique 

Una vez determinado el sitio donde se realizó el apique se inició con su delimitación, 

ayudados por algunos campesinos de la zona fotos 23 y 24, en la parte inicial del 

apique se encontró una capa vegetal de 10 cm de espesor foto 25, seguida de un 

suelo fino color amarillo con presencia de graba gruesa y raíces, esta capa tiene un 

espesor de aproximadamente 50 cm foto 26.  
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Foto 25. Capa fina amarilla 

 

Foto 26. Presencia de grava gruesa

Seguida de la capa fina amarilla se encontró un suelo orgánico color negro con 

presencia de raíces una capa de aproximadamente 1.20 m fotos 27 y 28. 

 
Foto 27. Inicio capa orgánica 

 
Foto 28. Capa orgánica. 
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Debajo del suelo orgánico se encontró una capa fina amarilla que inicialmente se 

mantuvo hasta el nivel N – 2.30 m que fue la profundidad a la cual se logró llegar 

con la excavación manual foto 29, sin embargo se optó por profundizar un poco más 

con una ahoyadora para identificar si esta capa de suelo se mantenía por debajo de 

este nivel foto 30, de esta manera se logró identificar una cuarta capa de un suelo 

fino gris que inicia en el nivel N – 2.50 m y que por lo menos se mantiene hasta el 

nivel N – 3.10 que fuel el nivel final al que se pudo llegar, cabe resaltar que no se 

encontró nivel freático en la excavación realizada. 

 
Foto 29. Apique realizado 

 
Foto 30. Exploración con ahoyadora 
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Del apique efectuado se extrajo una muestra inalterada de 50 x 50 x 50 cm a una 

profundidad entre 2.00 m y 2.30 m, este cubo de suelo fue tallado en una de las 

caras del apique realizado foto 31. Debido a las limitaciones del proyecto solo se 

recolecto la muestra de una sola margen del rio para posteriormente ser analizada 

en los laboratorios de la universidad.

 
Foto 31. Toma de bloque muestra 

 
Foto 32. Muestra en guacal 

 

La muestra obtenida se envolvió en plástico para conservar las condiciones de 

humedad, y se metió en un guacal de madera para ser transportada al laboratorio 

de la universidad foto 32. Se decidió realizar solo dos ensayos; el de compresión 

inconfinada y el de límites de consistencia, debido a las limitaciones del proyecto. 
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Foto 33. Muestras de suelo moldeadas 

 

 
Foto 34. Ensayo de límites de consistencia 
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Los ensayos arrojaron que el suelo es un Limo de baja compresibilidad con peso 

unitario húmedo de 1.62 g/cm3, límite líquido 49.4% y limite plástico 23.5%. 

Adicionalmente se elaboró un perfil estratigráfico con los resultados obtenidos ver 

ilustración 10 

 

Ilustración 10. Esquema del perfil estratigráfico 
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4.5.2. FORMATOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS 

 
Ilustración 11. Resultados del ensayo de límites de consistencia 
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Ilustración 12.Resultados del ensayo de compresión infonfinada #1 
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Ilustración 13.Resultados del ensayo de compresión inconfinada #2 
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5. FASE DOS DISEÑO DE LA SUPERESTRUCTURA 

 

En esta fase se determina, la luz efectiva de cálculo, el galibo del puente y el ancho 

de diseño, así como se determinan la tipología del puente, y los materiales a utilizar 

en cada uno de los elementos que conforman el diseño final del puente. 

  

5.1. DEFINICIÓN DE LAS VARIABLES DE DISEÑO 

Para determinar los parámetros de diseño se tiene en cuenta toda la información 

reunida en la fase de exploración. Como primera medida se define los parámetros 

necesarios para realizar el diseño del puente dentro de ellos: 

 Ancho del puente 

 Gálibo del puente  

 Luz del puente 

 Tipología del puente 

 Cargas 

 

Para definir con claridad las variables en mención es necesario el cálculo del caudal 

máximo de diseño, ya que el gálibo estará definido por la creciente máxima 

proyectada para un tiempo de retorno especificado.  
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5.1.1. CÁLCULO DEL CAUDAL MÁXIMO DE CRECIENTES DE DISEÑO 

El cálculo del caudal máximo de crecientes de diseño para puentes se ciñe al 

manual de drenaje para carreteras, el cual recomienda hacer el cálculo mediante el 

período de retorno y metodologías propuestas para calcular el nivel máximo 

instantáneo anual de crecientes.  

 

Para el presente proyecto se solicitó información al instituto de hidrología, 

meteorología y estudios ambientales (IDEAM), de la estación hidrométrica PTE 

CARRETERA con código 26027200 ilustración 14, la cual se encuentra ubicada 

sobre el río Palacé. Los documentos que certifican este numeral, se encuentran en 

el ANEXO. 

Ilustración 14.Estación hidrológica PTE CARRETERA 

 

Fuente: http://www.ideam.gov.co/solicitud-de-informacion (IDEAM) 
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Tomando los datos de los valores máximos mensuales de caudales de la 

información suministrada, tal como lo señala el manual de drenaje para carreteras 

en el capítulo 2.5 se procede a trabajar con el método probabilístico de Gumbel. 

 

5.1.2.  PERIODO DE RETORNO 

El periodo de retorno se halla mediante la relación especificada en la tabla 3.2.1 del 

manual de drenaje para carreteras ver tabla 1, que depende directamente del tipo 

de obra a construir y su longitud. Teniendo en cuenta que la luz del puente es de 

aproximadamente 30 metros, para el presente proyecto se trabaja con un periodo 

de retorno igual a 50 años. 

Tabla 1. Periodo de retorno con relación al tipo de obra 

Fuente: Manual de drenaje para carreteras. 2009. INVIAS. 
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5.1.3. DISTRIBUCIÓN PROBABILISTICA DE GUMBEL 

Los datos usados para la distribución probabilística de Gumbel, se obtuvieron a 

partir del manual de drenaje para carreteras ver tabla 2. 

Tabla 2. Caudales máximos por año del río Palacé 

Río Palacé- Estación limnimetrica PTE CARRETERA. CAUDALES 
MÁXIMOS ANUALES HISTÓRICOS 

AÑO CAUDAL m³/s AÑO CAUDAL m³/s 

1970 55.5 1992 36.14 

1971 75 1993 33.24 

1972 28.02 1994 60.23 

1973 22.6 1995 22.15 

1974 70.5 1996 79.16 

1975 48.5 1997 44.93 

1976 46 1998 24.89 

1977 20.4 1999 46.9 

1978 23.6 2000 22.8 

1979 35.55 2001 22.8 

1980 39.25 2002 25.85 

1981 22.82 2003 22.8 

1982 39.25 2004 40.8 

1983 50 2005 34.38 

1984 38.51 2006 26.1 

1985 75.7 2007 32.7 

1986 57.3 2008 32.7 

1987 50 2009 16.4 

1988 39.25 2010 24.1 

1989 35.55 2011 70.93 

1990 53.2 2012 24.1 

1991 24.2 2013 42.9 

    

N° de datos 44.00 

Media 39.49 

Desviación típica 16.84 

Coeficiente de asimetría 0.85 
Fuente: Elaboración propia 
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Se requiere para el cálculo los valores de la Media (Yn) y desviación estándar  (Sn) 

de la variable reducida “y”, los cuales dependen del número de años de registros de 

la muestra o número de datos.  La tabla 3 muestra los valores mencionados. 

 
Tabla 3. Valores de Yn y Sn para el cálculo de la distribución de Gumbel. 

 
Fuente: manual de drenaje para carreteras. 2009.  INVIAS  

 

Los resultados de los cálculos se expresan a continuación en la tabla 4 
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Tabla 4. Caudal de diseño máximo y mínimo 

Río Palacé- Estación limnimétrica PTE CARRETERA. CAUDALES MÁXIMOS ANUALES HISTÓRICOS 

Años Qmax  Q (+) Q ( -) Qd (m3/s) (+) Qd (m3/s) (-) 

10 65.22 0.9 16.70 -16.70 81.92 48.53 

20 75.38 0.95 16.70 -16.70 92.07 58.68 

50 88.80 0.98 16.70 -16.70 105.50 72.10 

100 98.95 0.99 16.70 -16.70 115.65 82.25 
Fuente: Elaboración propia 

Se concluye entonces que para un periodo de retorno de 50 años, el caudal de 

diseño máximo esperado es 105.5 m3/s tabla 4. 

 

No obstante, en el lugar donde se planea construir el puente, caen dos corrientes 

de agua ilustración 15; una es la corriente del río Palacé y la otra es la corriente del 

río El Cofre, de este último no se tiene información debido a que no existe sobre 

este río una estación hidrológica que permita determinar los caudales mínimos, 

medios y máximos, por lo que a falta de datos es pertinente asumir un caudal, para 

ello se toma como base el ya calculado para el río Palacé, de este modo se asume 

para el río El Cofre un caudal Q=105.5 m3/s. Por lo tanto el caudal de diseño en el 

sitio de la obra será de: Qd=211 m3/s. 
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Ilustración 15.Unión de los Ríos PALACE-EL COFRE y sentido del recorrido del agua. 

 

Fuente: http://www.ideam.gov.co/solicitud-de-informacion (IDEAM) 

 

5.1.4. CAUDAL MÁXIMO ADMISIBLE EN LA SECCIÓN TRANSVERSAL 

Por otra parte el caudal que soporta la sección transversal, puede obtenerse según 

la ecuación de Manning, debe tenerse en cuenta que dicha ecuación está diseñada 

para canales abiertos bajo condiciones normales de flujo, no obstante para el 

cálculo se usa un coeficiente de rugosidad de Manning que pertenezca al lecho de 

un río muy parecido al que tenemos en el sitio de la construcción del puente.  

𝑄 =
1

𝑛
∗
𝐴
5
3⁄

𝑃
2
3⁄
∗ 𝑆
1
2⁄  

Donde: 

Q: Caudal 
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n: coeficiente de rugosidad de Manning 

A: Área mojada 

P: Perímetro mojado 

 

Coeficiente de rugosidad de Manning 

El manual de drenaje para carreteras, tiene a disposición los valores de coeficientes 

de rugosidad de Manning que dependen a su vez de las condiciones del río tabla 5. 

 
Tabla 5. Valores para el coeficiente de rugosidad de Manning para una corriente natural 

 
Fuente: Manual de drenaje para carreteras 

De donde se toma como coeficiente de rugosidad de Manning un valor de 0.035 

Cálculo de la pendiente 

Para el cálculo de la pendiente se tienen en cuenta los perfiles transversales 1-1, 2-

2 y 3-3, que aparecen en las ilustraciones 7, 8 y 9 respectivamente. 



 
UNIVERSIDAD DEL CAUCA 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL 
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS 

 

57 

 

Luego S=2.3% 

 

Área y perímetro 

Tanto el área mojada como el perímetro mojado se obtienen de la sección 

transversal elaborada en AutoCad. 

A=96.59 

P= 28.02 

Reemplazando valores en la ecuación de Manning se obtiene que el caudal máximo 

que puede pasar por la sección transversal de construcción del puente es igual a 

Q=955 m3/s. 

 

ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Por lo tanto se puede concluir que el caudal máximo del río será menor al caudal 

máximo que puede atravesar por la sección transversal. 

211 m3/s < 955 m3/s 

 

Otra forma de determinar con mayor asertividad el Caudal de diseño en el sitio 

dispuesto para la construcción del puente peatonal, es comparando la información 

de Caudal de diseño ya obtenida del río Puracé parte alta con la variación del caudal 

del mismo. Haciendo el cálculo se observa que el caudal se incrementa un 63%. 

∆𝑄 ∗
100

𝑄𝑑
= (105.5 − 39.49) ∗

100

105.5
= 63% 
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Con este dato como base supondremos que sobre el nivel de aguas medido en el 

sitio, se va a incrementar máximo en 50 años, un 63%.  

 

Teniendo en cuenta los datos de batimetría tomados en el sitio, usando la 

ecuación de Manning, con los mismos parámetros anteriores pero con un área= 

35.32 m2 y perímetro=19.72 m, se obtiene que el caudal de diseño del río en el 

sitio de construcción del puente es de:  

𝑄 =
1

𝑛
∗
𝐴
5
3⁄

𝑃
2
3⁄
∗ 𝑆
1
2⁄ = 235.32 m3/s 

A este valor de Caudal, se le incrementa el porcentaje de Caudal máximo que se 

incrementará en un periodo de 50 años. 

Qd=235.32 m3/s *1.63 

Por lo que finalmente se asume un caudal de diseño definitivo de: 

Qd=383.6 m3/s 

 

5.1.5. ANCHO DEL PUENTE 

El ancho del puente se definió teniendo en cuenta que el puente será utilizado por 

los campesinos para el tránsito caballar, que debe permitir el paso cómodo de los 

transeúntes con la remesa y con los productos que ellos cosechan. Para determinar 

la medida se utilizó un caballo de mediana contextura de la escuela de carabineros 

de la policía de Popayán foto 35, al que se le dejo un ancho libre de 50 cm a cada 

lado para simular el ancho de una carga mediana, dando como resultado un ancho 
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total de 1.50 m foto 36, el ancho del puente se estableció entonces de 1.60 m 

dejando una tolerancia de 10 cm para que el caballo pueda pasar libremente con la 

carga.  

 

 

 
Foto 35. Ancho de semoviente con carga 

 
Foto 36. Toma de medida ancho de puente 

 

 

5.1.6. GALIBO DEL PUENTE 

Mediante información recolectada de los campesinos de la zona por medio de 

entrevistas, se logró identificar que en época de lluvias en el río existe arrastre de 

hojas y sedimentos, dicho manifiesto es fundamental para definir el galibo del 

puente según la condición del río, siguiendo los parámetros establecidos en el 

Manual de diseño geométrico de carreteras 2008, del Instituto Nacional de Vías 

INVIAS, como se muestra en la ilustración 16. 
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Ilustración 16. Gálibo 

 
Fuente: Manual de drenaje para carreteras. P.4-67 

 

Usando la ecuación de Manning y mediante un cálculo iterativo entre Área y 

Perímetro de la sección del río (E.1 y E.2) con ayuda de AutoCad, se logra 

determinar que la altura libre que queda para cuando se tenga el caudal máximo 

esperado en 50 años es de 2.7 m, es decir está por encima de los 2.5 m 

recomendados por el Manual de drenaje para carreteras. No obstante para los 

cálculos posteriores se toma como gálibo 2.5 m, dejando por fuera los 20 cm como 

un factor de tolerancia. 
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𝑄 =
1

𝑛
∗
𝐴
5
3⁄

𝑃
2
3⁄
∗ 𝑆
1
2⁄  

383.6
𝑚3

𝑠
=
1

0.035
∗
𝐴
5
3⁄

𝑃
2
3⁄
∗ 0.023

1
2⁄  

(E.1) 

 

(E.2) 

 

5.1.7. LUZ DEL PUENTE 

De acuerdo a la topografía obtenida en la fase de exploración, a los niveles máximos 

determinados por los campesinos de la zona, y corroborados con los datos de lluvias 

del IDEAM se establece el nivel inferior del tablero del puente en la cota 1.640 m. 

 

Una vez determinado este nivel se realizó la implantación tanto en planta como en 

perfil y se determinó la luz del puente de entre 28 y 30 m, ilustración 17. 

 

 

Ilustración 17. Luz del puente 

 
Fuente: Ilustración propia
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5.1.8. TIPOLOGÍA DEL PUENTE 

Teniendo en cuenta las condiciones de costo, estética, facilidad constructiva, 

durabilidad, facilidad de mantenimiento y costo de cimentación, se estudian 3 tipos 

de puentes a saber: puente en concreto reforzado, puente colgante y puente 

metálico. El tipo de puente a escoger es aquél que represente la mejor opción en 

base a una matriz de escogencia. 

 

5.1.9. CARGAS 

Una vez determinadas las variables de ancho y luz del puente se procede a 

determinar las cargas que se utilizaron en el diseño del puente dividiéndolas en 

cargas transitorias y permanentes. 

 

5.1.9.1. CARGAS TRANSITORIAS 

Según la |-14 son aquellas cargas que pueden variar en un periodo corto de tiempo 

en comparación con la vida útil de la estructura. Dentro de esta descripción se 

encuentran: la carga viva peatonal, la carga sísmica, la carga de viento. 

 

 PL: Carga viva peatonal 

Según la guía de especificaciones para el diseño de puentes peatonales publicado 

por la asociación americana de carreteras de Estado y funcionarios del transporte, 

establece que la carga viva peatonal para elementos secundarios es de 415.00 

kgf/m2, el mismo valor lo asume para los elementos principales, con la salvedad de 
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que cuando el área de la calzada del puente excede los 400 pies cuadrados (ft2) 

permite hacer una reducción de la carga mediante la siguiente ecuación:  

𝑊 = 85(0.25 + (
15

√𝐴1
)) 

 

Dónde: W: Carga de diseño para peatones en Psf. 

A1: Área de influencia de la cubierta en ft2. 

 

Teniendo en cuenta que el puente tiene de largo 28.80 m y de ancho 1.60 m, el área 

es: 

𝐴1 = 28.8𝑚 ∗ 1.6𝑚 = 46.08𝑚2 ∗
10.76 𝑓𝑡2

1𝑚2
  

   𝐴1 = 496.00 𝑓𝑡2       >      400 𝑓𝑡2 

De ese modo, el valor para la carga viva peatonal (W) se calcula así: 

𝑊 = 85(0.25 + (
15

√496.00
)) × 4.88 

𝑊 = 383.27
Kgf

𝑚2
× (
9.81 𝑁

1.0 𝐾𝑔𝑓
) = 3759.84

𝑁

𝑚2
 

𝑾 = 𝟑. 𝟕𝟔 𝑲𝑵/𝒎𝟐 

 

La guía de especificaciones para el diseño de puentes peatonales establece que en 

ningún caso la carga viva peatonal debe ser inferior a 317.36 kgf/m2 

𝑊 = 383.27
Kgf

𝑚2
   >  317.36 

Kgf

𝑚2
      → 𝑶𝑲  

 

 EQ: Carga sísmica 
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No se requiere realizar un análisis sísmico ya que los puentes a diseñar poseen una 

sola luz, lo anterior se justifica en la tabla 4.7.4.3.1-1 de la norma Colombia de 

diseño de puentes  (CCP, 2014), la cual se muestra en la tabla 6: 

 
Tabla 6. Requisitos mínimos de análisis para efectos sísmicos. 

 
Fuente: Norma Colombiana de diseño de puente (CCP 14) 

 

 WS: Carga de viento sobre la estructura  

La guía de especificaciones para el diseño de puentes peatonales, dicta las 

cargas de viento que actúan sobre la estructura así:  

 

Vigas y viguetas: 244.12 Kgf/m2 = 2394.00 N/m2.  

Puentes de armadura abierta: 170.88 Kgf/m2 =  1675.76 N/m2 

 

 

5.1.9.2. CARGAS PERMANENTES 

 DC: Peso propio de los componentes estructurales y accesorios no 

estructurales 

 

El peso propio de los componentes estructurales depende del tipo de puente a 

construir, el puente en losa de concreto considera las barandas, bordillos y el tablero 

del puente y tiene en cuenta la geometría de la sección del puente; el diseño del 

puente metálico considera cargas permanentes como la lámina metaldeck y el 

concreto sobre la misma, además de la carga de la estructura metálica; el puente 

colgante por otra parte considera las cargas de la losa en madera, los cables.  
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5.1.9.3. ESTADOS DE CARGA 

Para el diseño del puente se van a analizar las siguientes estados de carga.defidos 

en el CCP-14: 

 

Resistencia I: Combinación básica de cargas relacionada con el uso vehicular 

normal del puente sin viento. 

 

Resistencia III: Combinación de carga que está relacionada con la exposición del 

puente a vientos con velocidades en exceso de 90 km/h. 

 

Servicio I: Combinación de carga relacionada con la operación normal de uso del 

puente con un viento de 90 Km/h y con todas las cargas tomadas en sus valores 

nominales. También relacionada con el control de deflexiones en estructuras 

metálicas enterradas, revestimiento de túneles, y tubería termoplástica, para control 

del ancho de fisura en estructuras de concreto reforzado, y para análisis transversal 

relacionado con tracción en vigas de concreto por segmentos. Esta combinación de 

carga también debe utilizarse para la investigación de la estabilidad de taludes. 

 

5.1.9.5. FACTORES DE CARGA 

 

 Los factores para los estados de carga serán los considerados por la norma CCP-

14 mostrados en la tabla 7 y tabla 8. 
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Tabla 7. Combinaciones y factores de carga 

 

Fuente: Norma Colombiana de diseño de puente (CCP 14) 

 

Tabla 8.  Factores para cargas permanentes, γp 

 

Fuente: Norma Colombiana de diseño de puente (CCP 14) 
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5.2. DISEÑO DEL PUENTE VIGA EN CONCRETO REFORZADO 

 

Ilustración 18. Vista isométrica del puente en concreto 

 

Fuente: 1Elaboración propia 

 

La primera opción a evaluar es el puente en concreto reforzado ver ilustración 18, 

para lo cual se requiere tener en cuenta los siguientes estados límite:  

 Resistencia I 

 Servicio I 
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5.2.1. LOSA 

 

CARGAS 

 

 Baranda 

𝐵𝐴𝑅𝐴𝑁𝐷𝐴 = 0.25
𝐾𝑁

𝑚
 

 Bordillo 

𝐵𝑂𝑅𝐷𝐼𝐿𝐿𝑂 = 0.1𝑚 × 0.1𝑚 × 24
𝐾𝑁

𝑚3
= 0.24 𝐾𝑁/𝑚 

 CT1 

𝐶𝑇1 = 0.1 𝑚 × 0,95 𝑚 × 24
𝐾𝑁

𝑚3
= 2.28 𝐾𝑁/𝑚 

 CT2 

𝐶𝑇2 = 0.25 𝑚 × 1.93 𝑚 24
𝐾𝑁

𝑚3
= 11.58 𝐾𝑁/𝑚 

 PL=3.68 KN/m2 

𝑃𝐿 = 3.76
𝐾𝑁

𝑚2
× 0.85 𝑚 = 3.196 𝐾𝑁/𝑚 

 

 
Tabla 9. Resultado del cálculo de cortantes y momentos últimos en la losa. 

CARGAS 
CARGA 

(KN) 
x(m) M(KN.M) 

FACTOR 
RESISTENCIA 

I 

Vu 
(KN) 

Mu(KN.M) 
FACTOR 

SERVICIO 
I 

Vu 
(KN) 

Mu(KN.M) 

BARANDA 0.25 0.90 0.23 1.25 0.31 0.28 1.00 0.25 0.23 

BORDILLO 0.24 0.90 0.22 1.25 0.30 0.27 1.00 0.24 0.22 

CT1 2.28 0.475 1.08 1.25 2.85 1.35 1.00 2.28 1.08 

CT2 11.58 0.125 1.45 1.25 14.48 1.81 1.00 11.58 1.45 

PL 3.196 0.425 1.36 1.75 5.60 2.38 1.00 3.196 1.36 

  2.83 4.34  23.54 6.09  17.546 4.34 

 
Fuente: Elaboración propia 
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CORTANTE 

𝑉𝑢 = 23.54 𝐾𝑁 

𝑉𝑢 < ∅ 𝑉𝑛 = ∅ 𝑉𝑐 + ∅ 𝑉𝑠 

∅𝑉𝑐 = 0.75 ×
1

6
× √21 × 1 × 0.05 × 103 

∅ 𝑉𝑐 = 28.64 𝐾𝑁 

Como  

𝑉𝑢 < ∅ 𝑉𝑐  

 

Entonces se concluye que el concreto de la losa resiste el cortante máximo que se 

puede presentar. 

 

MOMENTO 

 

 Baranda 

𝑀𝐵𝐴𝑅𝐴𝑁𝐷𝐴 = 0.25 𝐾𝑁 × 0.9 𝑚 = 0.225 𝐾𝑁.𝑀 

 Bordillo 

𝑀𝐵𝑂𝑅𝐷𝐼𝐿𝐿𝑂 = 0.24 𝐾𝑁 × 0.9 𝑚 = 0.216 𝐾𝑁.𝑀 

 CT1 

𝑀𝐶𝑇1 = 2.28 𝐾𝑁 × 0.475 𝑚 = 1.083 𝐾𝑁.𝑀 

 CT2 

𝑀𝐶𝑇2 = 11.58 𝐾𝑁 × 0.125 𝑚 = 1.45 𝐾𝑁.𝑀 
 PL=3.196 KN/m2 

𝑀𝑃𝐿 = 3.196 𝐾𝑁 × 0.425 = 1.36 𝐾𝑁.𝑀 

 

El momento máximo que se presenta es proporcionado por la combinación de carga 

de Resistencia I 

 

𝑀𝑢 = 6.09 𝐾𝑁 
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5.2.2. VIGA 

 

CARGAS 

 

 Baranda 

𝐵𝐴𝑅𝐴𝑁𝐷𝐴 = 0.5
𝐾𝑁

𝑚
× 28.8 𝑚 = 14.4 𝐾𝑁/𝑚 

 Bordillo 

𝐵𝑂𝑅𝐷𝐼𝐿𝐿𝑂 = 0.1𝑚 × 0.1𝑚 × 2 × 24
𝐾𝑁

𝑚3
× 28.8𝑚 = 13.824 𝐾𝑁/𝑚 

 CT1 

𝐶𝑇1 = 0.1 𝑚 × 1.9 𝑚 × 24
𝐾𝑁

𝑚3
× 28.8 𝑚 = 131.33 𝐾𝑁/𝑚 

 CT2 

𝐶𝑇2 = (0.5 𝑚 × 1.93 𝑚 ) × 28.8𝑚 × 24
𝐾𝑁

𝑚3
= 667.01 𝐾𝑁/𝑚 

 PL=3.196 KN/m2 

𝑃𝐿 = 3.196
𝐾𝑁

𝑚2
× 1.6 𝑚 × 28.8 𝑚 = 147.27 𝐾𝑁/𝑚 

 WS=2.394 KN/m2 

𝑊𝑆 = 2.394
𝐾𝑁

𝑚2
× (1.06 𝑚 × 0.2 + 2.03𝑚) × 28.8 𝑚 = 154.56 𝐾𝑁/𝑚 

 
Tabla 10. Resultado de cálculos de cortante y momentos últimos de la viga 

CARGAS 
CARGA 

(KN) 
CARGA 

(KN) 
V (KN) M(KN.M) 

FACTOR 
RESISTENCIA 

I 
Vu (KN) Mu(KN.M) 

FACTOR 
SERVICIO 

I 
Vu (KN) Mu(KN.M) 

BARANDA 14.4 0.5 14.4 51.84 1.25 18.00 64.80 1 18.00 64.80 

BORDILLO 13.82 0.48 13.82 49.77 1.25 17.28 62.21 1 17.28 62.21 

CT1 131.33 4.56 131.33 472.79 1.25 164.16 590.99 1 164.16 590.99 

CT2 667.01 23.16 667.01 2401.24 1.25 833.76 3001.55 1 833.76 3001.55 

PL 147.27 6.392 147.27 662.72 1.75 257.72 1159.76 1 257.72 1159.76 

WS 154.56 5.37 154.64 556.76 0 0.00 0.00 0.3 0.00 0.00 

   1128.47 4195.06  1348.51 4879.31  1290.92 4879.31 
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Fuente: Elaboración propia 

 

CORTANTE 

Ilustración 19. Diagrama de cortante 

 
𝑉𝑢 = 359.04 𝐾𝑁 

𝑉𝑢 < ∅ 𝑉𝑛 = ∅ 𝑉𝑐 + ∅ 𝑉𝑠 

∅𝑉𝑐 = 0.75 ×
1

6
× √21 × 0.5 × 1.89 × 103 

∅ 𝑉𝑐 = 541.32 𝐾𝑁 

Como  

𝑉𝑢 < ∅ 𝑉𝑐  

 

Entonces se concluye que el concreto de la losa resiste el cortante máximo que se 

puede presentar. 
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MOMENTO 

 

 Baranda 

𝑀𝐵𝐴𝑅𝐴𝑁𝐷𝐴 = 0.5 𝐾𝑁 ×
28.82𝑚

8
× 1𝑚 = 51.84 𝐾𝑁.𝑀 

 Bordillo 

𝑀𝐵𝑂𝑅𝐷𝐼𝐿𝐿𝑂 = 0.48 𝐾𝑁 ×
28.82𝑚

8
× 1𝑚 = 49.77 𝐾𝑁.𝑀 

 CT1 

𝑀𝐶𝑇1 = 4.56 𝐾𝑁 ×
28.8 𝑚2

8
= 472.78 𝐾𝑁.𝑀 

 CT2 

𝑀𝐶𝑇2 = 23.16 𝐾𝑁 ×
28.82𝑚

8
× 1𝑚 = 2401.24 𝐾𝑁.𝑀 

 
 PL=3.196 KN/m2 

𝑀𝑃𝐿 = 6.392 𝐾𝑁 ×
28.82𝑚

8
× 1𝑚 = 662.72 𝐾𝑁.𝑀 

 WS=2.394 KN/m2 

𝑀𝑤𝑠 = 5.37 𝐾𝑁 ×
28.82𝑚

8
× 1𝑚 = 556.76 𝐾𝑁.𝑀 

 

El momento máximo que se presenta es proporcionado por la combinación de carga 

de Resistencia I 

 

𝑀𝑢 = 4854.63 𝐾𝑁 

 

5.2.3. ACERO DE REFUERZO LOSA 

 

ℎ = 0.10 𝑚 

𝑑 = 0.10 𝑚/2 = 0.05 𝑚 
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𝑀𝑢 = 6.09 𝐾𝑁 = 0.9 × 𝐴𝑠 × 420 × 103 × (0.05 −
0.59 × 𝐴𝑠 × 420

21 × 1
) 

𝐴𝑠 = 0.0003514 𝑚2 = 3.5136 𝑐𝑚2 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 3.5136 𝑐𝑚
2 → 11 𝑁° 2 @ 9 𝑐𝑚 

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜 = 11 × 0.32 𝑐𝑚
2 = 3.52 𝑐𝑚2 

 

𝐴𝑠𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 = 0.0133875 × 𝑏 × 𝑑 = 0.0133875 × 1 × 0.05 = 6.694  𝑐𝑚
2 

𝐴𝑠𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑜 = 0.0033 × 𝑏 × 𝑑 = 0.0033 × 1 × 0.05 = 1.65 𝑐𝑚
2 

Como 

𝐴𝑠𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑜 < 𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜 < 𝐴𝑠𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 

 

Entonces el área de acero principal suministrado cumple con los límites máximos y 

mínimos de acero de refuerzo 

 

𝐴𝑠𝑅 𝑌 𝑇° = 0.0018 × 𝑏 × 𝑑 = 0.0018 × 1 × 0.05 = 0.9  𝑐𝑚
2 

 

 

5.2.4. ACERO DE REFUERZO VIGA 

 

ℎ = 2.03 𝑚 

𝑑 = 2.03 − 0.05 − 0.0254 − 0.05 −
0.0254

2
= 1.8919 𝑚 = 1.89 𝑚 

𝑀𝑢 = 4879.31 𝐾𝑁 = 0.9 × 𝐴𝑠 × 420 × 103 × (1.89 −
0.59 × 𝐴𝑠 × 420

21 × 0.5
) 

 

𝐴𝑠 = 0.00754 𝑚2 = 75.4 𝑐𝑚2 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 75.4 𝑐𝑚
2 → 15 𝑁° 8 

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚 = 76.05 𝑐𝑚
2 

 

𝐴𝑠𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 = 0.0133875 × 𝑏 × 𝑑 = 0.0133875 × 0.5 × 1.89 = 0.01265 𝑚
2 = 126.5 𝑐𝑚2 

𝐴𝑠𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑎 = 0.0033 × 𝑏 × 𝑑 = 0.0033 × 0.5 × 1.89 = 0.00312 𝑚
2 = 31.2 𝑐𝑚2 

 

Como 

𝐴𝑠𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑜 < 𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜 < 𝐴𝑠𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 
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Entonces el área de acero principal suministrado cumple con los límites máximos y 

mínimos de acero de refuerzo 

 

𝐴𝑠𝑅 𝑌 𝑇° = 0.0018 × 𝑏 × 𝑑 = 0.0018 × 0.5 × 1.89 = 0.001701 𝑚
2 = 17.01 𝑐𝑚2 

 

 

 

ACERO DE REFUERZO POR TORSIÓN 

La norma Colombiana de diseño de puentes CCP-14 no especifica para este tipo 

de puente un área de acero mínima por torsión. Por lo que siguiendo la NSR-10 se 

halla un área de acero por flexión provocada por las fuerzas del viento, como sigue: 
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 CÁLCULO DEL ACERO A FLEXIÓN POR LAS FUERZAS DE VIENTO 

Carga del viento por metro lineal 

  

 

 
  

  
  
 

 

 

 

 

 

 

 

-->  6 barras N°8 
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5.2.5. DESPIECE DEL ACERO DE REFUERZO DE LA VIGA 

Ilustración 20. Detalle de aceros a flexión 

 

Fuente: 2 Elaboración propia 

ℎ = 1.89 𝑚 

𝑑 = 2.03 𝑚 − 0.05 − 0.0127 − 0.0127 − 0.075 = 1.89 𝑚 

Ø𝑀𝑛 = 0.9 × 0.000507 × 15 × 420 × 103 × (1.89 −
0.59 × 15 ×  0.000507 × 420

21 × 0.5
)

= 4914.30 𝐾𝑁 −𝑚 

 

Para realizar el despiece de la viga es necesario contar con la ecuación de la 

parábola que representa el valor de momento en cada punto de la viga. A 

continuación se muestra la dicha ecuación: 
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Tabla 61. Puntos para ecuación de parábola. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Ilustración 21. Ecuación de momento para despiece 

 

Fuente: Elaboración propia 

X(m) 
1.6 3.2 4.8 6.4 8 9.6 11.2 12.8 14.4 

Y(KNm) 
1024.0

5 
1927.6

2 
2710.7

1 
3373.3

2 
3915.4

6 
4337.1

1 
4638.2

9 
4818.9

8 
4879.2

0 

          

X(m) 16 17.6 19.2 20.8 22.4 24 25.6 27.2 28.8 

Y(KNm) 
4818.9

4 
4638.2

1 
4336.9

9 
3915.2

9 
3373.1

2 
2710.4

6 
1927.3

3 
1023.7

2 0.37 

 

X Y

0 0

14.4 -4854.6

28.8 0

y = 23.531x2 - 677.68x 
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0
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Tabla 72. Momento requerido a lo largo de la viga 

X(m) 1.6 3.2 4.8 6.4 8 9.6 11.2 12.8 14.4 

Y(KNm) 1024.05 1927.62 2710.71 3373.32 3915.46 4337.11 4638.29 4818.98 4879.20 

          

X(m) 16 17.6 19.2 20.8 22.4 24 25.6 27.2 28.8 

Y(KNm) 4818.94 4638.21 4336.99 3915.29 3373.12 2710.46 1927.33 1023.72 0.37 
Fuente: Elaboración propia 

Para efecto de optimizar costos en la construcción del puente se requiere realizar 

un despiece que elimine una de las filas del acero de refuerzo principal. 

Ilustración 22. Despiece de aceros (2 filas) 

 

Fuente: Elaboración propia 

Por lo cual se calcula el momento suministrado por dos filas de acero de 5 barras 

N°8, que se muestra a continuación: 

ℎ = 2.03 𝑚 
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𝑑 = 2.03 𝑚 − 0.05 − 0.0127 − 0.0254 − 0.025 = 1.92 𝑚 

 

Ø𝑀𝑛 = 0.9 × 0.000507 × 10 × 420 × 103 × (1.93 −
0.59 × 10 ×  0.000507 × 420

21 × 0.5
)

= 3469.46 𝐾𝑁 −𝑚 

 

 

 

X(m) 1.6 3.2 4.8 6.4 8 9.6 11.2 12.8 

Y(KNm) 1024.05 1927.62 2710.71 3373.32 3915.46 4337.11 4638.29 4818.98 

Al eliminar una fila de acero de refuerzo principal, y calculando el momento 

suministrado por una fila de acero de 5 barras N°8, se tiene que el momento es: 

Ilustración 23. Despiece de aceros (1 fila) 

 

Fuente: Elaboración propia 

ℎ = 2.03 𝑚 

𝑑 = 2.03 𝑚 − 0.05 − 0.0127 −
0.0254

2
= 1.95 𝑚 
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Ø𝑀𝑛 = 0.9 × 0.000507 × 5 × 420 × 103 × (1.97 −
0.59 × 10 ×  0.000507 × 420

21 × 0.5
)

= 1876.24𝐾𝑁 −𝑚 

 

Debido a lo anterior se realizó la siguiente configuración de acero de refuerzo 

Ilustración 24. Configuración de acero de refuerzo 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para el cálculo del refuerzo mínimo transversal se procedió de la siguiente manera: 

𝐴𝑉 ≥ 0.083 × √𝑓′𝑐 ×
𝑏𝑣𝑠

𝑓𝑦
  

Donde: 

Av: Área del refuerzo transversal dentro de la distancia (mm2) 

𝑏𝑣: Ancho del alma ajustada por la presencia de ductos, como se especifica en el 

articulo 5.8.2.9 (mm) 

S: Espaciamiento del refuerzo transversal (mm) 

𝑓𝑦: Resistencia de fluencia del refuerzo transversal (MPa). 

 

𝐴𝑉 ≥ 0.083 × √21 ×
500 × 500

420
= 226.40 𝑚𝑚2 
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226.4 𝑚𝑚2

127𝑚𝑚2(𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 1 𝑁°4)
= 1.783 ≅ 2 (𝑟𝑎𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠) 

  

Ilustración 25. Área de aceros de estribos 

 

Fuente: Elaboración propia 
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5.2.6. DEFLEXIONES

Control de deflexiones 

  
  

 
  

 

 

 

  

 

 
 

 

 

  

 
 

 

 

 

· Posición del eje Neutro (E.N) 

· Momento de Inercia con relación al eje Neutro 
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Se modifica la inercia, si se presenta la fisuración en el concreto 
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Se modifica la inercia, si se presenta la fisuración en el concreto 
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 · Deformaciones permanentes 

 

5 o mas años 

Acero a Compresión 

  

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 
Tomado de: LRFD guide specifications for design of pedestrian bridges. AASHTO 
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DIMENSIONAMIENTO: 

 

 

SECCIÓN LONGITUDINAL 

Ilustración 26. Sección longitudinal del puente en concreto reforzado 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

SECCIÓN TRANSVERSAL 

 

Ilustración 27. Sección transversal del puente en concreto reforzado 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
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5.3. DISEÑO DE PUENTE COLGANTE 

Se presenta el diseño de un puente colgante para una luz de 28.8 m y un ancho de 

1.6 m, con dos líneas de cable tipo catenaria 

 

5.3.1. CALCULO DEL CABLE PRINCIPAL 

 

 

CÁLCULO - PUENTE COLGANTE 

Datos generales 

 

Longitud total puente entre apoyos 

 

Recomendación f=0.1*L 

 

Ancho del tablero 

 

 

 
Cargas 

 
 

 
 Representación de datos 

 
 

 
 

Cálculo de tensión en el cable principal 

 

 

 

 

 

  

Las torres están a la misma altura 

· Diseño cable principal Cable 6x26 (AA) EIPS, Diametro = 7/8" 

 

Tensión de rotura del cable dado por el fabricante 
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5.3.2. CALCULO PENDOLONES 

 

Tensión en los pendolones Cable 6x7 (AA) EIPS, Diametro = 3/8" 

 

 

Numero de pendolones longitudinalmente 

 

Número de pendolones transversales 

 

Separación entre pendolones 

 

 

 

 

Representación de datos 

  

Distancias al contrapeso 
desde el eje de la torre 

  

 
  

ángulo del cable principal 

 
  

 
  

 

 
Representación de datos 
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5.3.3. REACCIONES EN LAS TORRES 
 

Reacción en las torres 

Reacciones en la torre A Reacciones en la torre B 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 
Diagrama de cuerpo libre de la torre 
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5.3.4. REACCIONES EN LA TORRES SITUACIÓN ACCIDENTAL 

 

 

 

Reacción en las torres situación accidental 

 
Reacciones en la torre A Reacciones en la torre B 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

  

 
Diagrama de cuerpo libre de la torre 
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5.3.5. PILOTES Y CABEZAL EN LAS TORRES 

 

 

 

PILOTES Y CABEZAL EN LAS TORRES 

 

 
CARACTERÍSTICAS DE LOS PILOTES 

  

  
 

 

 

 
  

 
 

 
  

 

carga vertical 

 
 
 

 
 

Momento situacion accidental 

 
 

Distancia entre pilotes 
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5.3.6. DISEÑO CONTRAPESOS 

 

Reacciones en el Contrapeso 

 

  
  

  
  

  
  

 

 

Cálculo del contrapeso 

 

  
 

 
  

  

 
 

  
 

 
Deslizamiento 
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Levantamiento 

 
 

Volcamiento Desde el Punto "O" 
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Volcamiento Desde el Punto "P" 
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5.3.7. DISEÑO PASADOR 

 

 
 Cortante en el pasador 

  

 

 

  

 

 

 

  

 
 

Momento flector en el pasador 

 

 
 

 
 

 
 

Bloque de Cortante en la Placa 
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5.4. DISEÑO DEL PUENTE METÁLICO 

Ilustración 28. Vista isométrica de puente en estructura metálica 

 

Fuente: Elaboración propia 

5.4.1. DATOS GENERALES 

 

La estructura está compuesta por dos cerchas paralelas armadas en perfiles 

estructurales tubulares PTE, separadas entre sí 1.60 m, las cerchas están 

configuradas en celosía conformadas por tubo PTE rectangular de 150 x 100 x 6.0 

mm para el cordón superior e inferior y perfiles PTE rectangular 100 x 50 x 3.0 para 

las diagonales y elementos verticales y soportes del tablero del puente. 

Las cerchas están ubicadas de tal manera que sirven de baranda para el puente, 

estas están provistas de un soporte lateral cada 5.50 m que ayudan a proporcionarle 

estabilidad lateral.  
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Para el análisis estructural se tuvieron en cuenta las cargas debidas al peso propio 

de la estructura que es asignada directamente por el software utilizado (peso 

propio), cargas debidas al peso de los elementos del puente necesarios para su 

correcto funcionamiento como barandas, bordillos y tableros (carga muerta), cargas 

debido a su funcionamiento que no se encuentran de forma permanente, cargas del 

fluido que transita por el puente como personas o animales de carga, (carga 

peatonal), cargas producto de fuerzas naturales como el viento y fuerzas impuestas 

por la posible ocurrencia de un sismo, bajo los coeficientes estipulados por la norma 

colombiana de diseño de puentes CCP-14 para los estados límites estipulados en 

dicha norma. 

Para la modelación de la estructura se utilizó el programa CYPE 3D de la casa 

matriz CYPE Ingenieros. 

5.4.2. MATERIALES 

 

 CONCRETO:  f´c = 21 MPa 

 ACERO LAMINADO (ASTM A-36) = 250 Mpa -ESTRUCTURA 
METÁLICA 

 ACERO CONFORMADO (ASTM A-500 GRADO C) = 345 Mpa -
ESTRUCTURA METÁLICA 

 ACERO DE REFUERZO = 420 Mpa, 60ksi – CIMENTACIÓN 

 PERNOS  CALIDAD A325                 
 

5.4.3. NORMAS CONSIDERADAS 

Cimentación, viento y sismo: CCP-14 Y NSR-10 

Aceros laminados y armados: ANSI/AISC 360-10 (LRFD) 
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Ilustración 29.Peso lamina steel deck grado 40/37. Altura 2". 

Categoría de uso: General 

5.4.4. ESTADOS LÍMITE 

Para el diseño de la estructura metálica se usan los siguientes eventos de carga: 

Servicio I 

Resistencia I 

Resistencia III 

 

5.4.5.  CARGAS 

 

  CARGAS MUERTA: 1.77 kN/m2 

  CARGA VIVA: 3.76 kN/m2 

  CARGA DE VIENTO: 1.68 kN/m2 
 

CARGA PERMANENTE: 

La carga muerta WD, para este tipo de puente contempla la carga del peso propio 

de la estructura metálica y la carga de lámina metal deck, que para el caso tiene un 

espesor 10 cm considerando que no es necesario que la placa soporte cargas.  

 

Fuente: Colmena 

CARGA VARIABLE: 

Las cargas vivas o variables, para este caso son la carga del viento definida 

anteriormente y la carga viva peatonal. 
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5.4.6. GEOMETRÍA 

 

Planta 

Ilustración 30. Vista del puente en estructura metálica (Planta) 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Lateral 1 

Ilustración 31. Vista del puente en estructura metálica (Lateral 1) 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Lateral 2 

Ilustración 32. Vista del puente en estructura metálica (Lateral 2) 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Sección con soporte  

 

Ilustración 33. Sección con soporte de puente en estructura metálica 

 

Fuente: Elaboración propia 

Sección típica 

 

Ilustración 34. Sección típica de puente en estructura metálica 

 

Fuente: Elaboración propia 

NUDOS  

Planta 



 
UNIVERSIDAD DEL CAUCA 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL 
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS 

 

101 

 

Ilustración 35. Nodos en el puente en estructura metálica 

 

Fuente: Elaboración propia 

PERFIL 

Ilustración 36. Vista de nodos perfil 1. Puente en estructura metálica 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Ilustración 37. Vista de nodos perfil 2. Puente en estructura metálica 

 

Fuente: Elaboración propia 

5.4.7. CARGAS EN CADA SECCIÓN 

BARRAS 

 

Carga muerta 1.77 KN/m2     2.83kN/m=1.60m×kN/m 1.77 2     

kN/m 0.71=
4

2.83kN/m
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Ilustración 38.Vista isométrica con carga muerta en cada sección 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Carga viva KN/ m2      6.01kN/m=1.60m×3.76kN/m2     kN/m 1.50=
4

6.01kN/m
 

Ilustración 39. Vista isométrica con carga viva en cada sección 

 

Fuente: Elaboración propia 
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NUDOS 

CARGA VIENTO 

Carga de viento1.68 KN/ m2      2.02kN/m=1.20m×1.68kN/m2

kN/m 0.04=
58

2.02kN/m
 

 

Ilustración 40. Vista isométrica con cargas del viento en los nodos. Puente en estructura metálica 

 

Fuente: Elaboración propia 
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5.4. DISEÑO MANUAL DE SECCIONES DE ACERO. 
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6. FASE TRES (MATRIZ DE ESCOGENCIA, DISEÑO DE CIMENTACIÓN Y 

PRESENTACIÓN DE RESULTADOS) 

 

6.1. MATRIZ DE SELECCIÓN TIPOLOGÍA DEL PUENTE 

 

Para escoger el tipo puente que mejor se adapte a las condiciones requeridas se 

realiza una matriz de escogencia considerando los aspectos más relevantes y 

asignando un porcentaje a cada uno como aparece en la ilustración 41, dentro de 

la ponderación total, la sumatoria de todos los porcentajes corresponde al 100% 

 

Ilustración 41. Factores de calificación para la matriz de escogencia 

FACTORES DE CALIFICACIÓN 

FACTORES PORCENTAJE (%) 

Menor costo de construcción 30% 

Estética del puente 10% 

Facilidad constructiva 25% 

Durabilidad 10% 

Facilidad de mantenimiento 10% 

Menor costo de cimentación 15% 

SUMA 100% 
Fuente: Elaboración propia 

Se otorga una calificación de 1 a 5, siendo 1 la menor calificación que representa 

las condiciones más desfavorables para la obra y 5 la mayor calificación, que 

equivale a las condiciones más favorables para la ejecución del proyecto. 

 

6.2. VARIABLE COSTO 

Se realizó un presupuesto preliminar para determinar el costo de cada una de las  
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superestructuras propuestas y de esta manera se pudo cuantificar el peso de esta 

variable en la matriz de selección. 

 

6.2.1. PRESUPUESTO PRELIMINAR PUENTE METÁLICO  

1

1.1 M2 52.97           

2

2.1 M3 30.50           

2.2
M3 30.50         

2.3 M3 78.72         

2.4 M3 1.02          

3

3.1 M2 0.44             

3.2 M3 0.75             

3.3 M3 25.61           

3.4 KG 822.53        

4

4.1 KG 2,209.84     

4.2 KG 8,294.40     

4.3 KG 32.56           

COSTO DIRECTO

ADMINISTRACION 20%

IMPREVISTOS 5%

UTILIDAD 5%

VALOR TOTAL PRESUPUESTO OBRA

VALOR LICENCIA OCUPACIÓN DE CAUCES

VALOR DE PRESUPUESTO PAGA

VALOR TOTAL PROYECTO 

ESTRUCTURA METALICA Y COLGANTE

ESTRUCTURA METALICA (ACERO ESTRUCTURAL ASTM A572) PARA

PUENTE Y BARANDA. INCLUYE ANTICORROSIVO, PINTURA Y TRANSPORTE.
10,267.81$                22,690,167$                    

CONCRETO REFORZADO DE 4000 PSI PARA ESTRIBOS 840,758.89$              21,531,835$                    

ACERO DE REFUERZO DE 60000 PSI. INCLUYE TRANSPORTE 5,323.42$                  4,378,670$                      

SOLADO EN CONCRETO DE 2000 PSI DE 0,05M DE ESPESOR 31,434.58$                13,831$                          

CONCRETO REFORZADO DE 3000 PSI PARA ESTRUCTURA DE ACCESO 635,679.58$              476,760$                         

CIMENTACION Y ESTRUCTURA DE CONCRETO

EXCAVACION A MANO HASTA 3M DE MATERIAL COMUN. NO INCLUYE

RETIRO DE SOBRANTES. 
18,969.53$                578,571$                         

 DISPOSICIÓN FINAL DE MATERIALES SOBRANTES, INCLUYE TRANSPORTE 17,199.04$                524,571$                         

 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION 19,702.98$                1,551,018$                      

 RELLENO CON MATERIAL FILTRANTE Y GEOTEXTIL. INCLUYE TRANSPORTE 

5 Km. 90,315.39$                

PRELIMINARES

 LOCALIZACION Y REPLANTEO 2,573.11$                  136,298$                         

MOVIMIENTOS DE TIERRA

CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE PEATONAL SOBRE EL RÍO PALACÉ

VEREDA LA SABANA (POPAYÁN)-VEREDA LA VIUDA (CAJIBIO)

DEPARTAMENTO DEL CAUCA

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL

PRESUPUESTO GENERAL DE OBRAS

FECHA
8 2018

PAGINA 1 DE 20

88,558,686$               

LOSA EN CONCRETO DE 3000 PSI CON LÁMINA STEEL DECK 1,937.09$                  16,067,039$                    

ACERO DE REFUERZO DE 60000 PSI PARA LOSA. INCLUYE TRANSPORTE 5,323.42$                  

88,558,686$               

-$                             

-$                             

173,307$                         

68,122,067$                 

13,624,413$                 

3,406,103$                   

3,406,103$                   
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6.2.2. PRESUPUESTO PRELIMINAR PUENTE COLGANTE 

 

1

1.1 M2 52.97           

2

2.1 M3 30.50           

2.2
M3 30.50         

2.3 M3 78.72         

2.4 M3 1.02          

3

3.1 M2 0.03             

3.2 M3 0.75             

3.3 M3 28.00           

3.4 M3 39.70           

3.5 KG 883.37        

4

4.1 KG 595.27        

4.2 KG 200.00        

4.3 KG 8,294.40     

4.4 KG 32.56           

COSTO DIRECTO

ADMINISTRACION 20%

IMPREVISTOS 5%

UTILIDAD 5%

VALOR TOTAL PRESUPUESTO OBRA

VALOR LICENCIA OCUPACIÓN DE CAUCES

VALOR DE PRESUPUESTO PAGA

VALOR TOTAL PROYECTO 

Herrajes

CONCRETO PARA MUERTOS 2000 PSI 426,350.00$              
16,926,095$                    

-$                             

ESTRUCTURA  COLGANTE

CABLE 6X26 (AA) EIPS DIAMETRO 7/8"

LOSA EN CONCRETO DE 3000 PSI CON LÁMINA STEEL DECK 16,067,039$                    

ACERO DE REFUERZO DE 60000 PSI PARA LOSA. INCLUYE TRANSPORTE 5,323.42$                  173,307$                         

100,483,384$            

92,311$                          

15,000.00$                3,000,000$                      

77,294,911$                 

15,458,982.10$            

3,864,745.53$              

3,864,745.53$              

100,483,384$            

-$                             

16,000.00$                9,524,320$                      

1,937.09$                  

CONCRETO REFORZADO DE 4000 PSI PARA ESTRIBOS. INCLUYE LOSA 840,758.89$              
23,541,249$                    

ACERO DE REFUERZO DE 60000 PSI. INCLUYE TRANSPORTE 5,323.42$                  4,702,547$                      

SOLADO EN CONCRETO DE 2000 PSI DE 0,05M DE ESPESOR 31,434.58$                825$                               

CONCRETO REFORZADO DE 3000 PSI PARA ESTRUCTURA DE ACCESO 635,679.58$              
476,760$                         

CIMENTACION Y ESTRUCTURA DE CONCRETO

EXCAVACION A MANO HASTA 3M DE MATERIAL COMUN. NO INCLUYE

RETIRO DE SOBRANTES. 
18,969.53$                578,571$                         

 DISPOSICIÓN FINAL DE MATERIALES SOBRANTES, INCLUYE TRANSPORTE 17,199.04$                
524,571$                         

 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION 19,702.98$                1,551,018$                      

 RELLENO CON MATERIAL FILTRANTE Y GEOTEXTIL. INCLUYE TRANSPORTE 

5 Km. 90,315.39$                

PRELIMINARES

 LOCALIZACION Y REPLANTEO 2,573.11$                  136,298$                         

MOVIMIENTOS DE TIERRA

CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE PEATONAL COLGANTE SOBRE EL RÍO PALACÉ

VEREDA LA SABANA (POPAYÁN)-VEREDA LA VIUDA (CAJIBIO)

DEPARTAMENTO DEL CAUCA

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL

PRESUPUESTO GENERAL DE OBRAS

FECHA
8 2018

PAGINA 1 DE 20
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6.2.3. PRESUPUESTO PRELIMINAR PUENTE EN CONCRETO REFORZADO 

 

  

 

 

 

 

 

1

1.1 M2 52.97           

2

2.1 M3 30.50           

2.2
M3 30.50         

2.3 M3 78.72         

2.4 M3 1.02          

3

3.1 M2 0.03             

3.2 M3 0.75             

3.3 M3 25.61           

3.4 KG 822.53        

4

4.1 M3 38.59           

4.2 KG 6,829.50     

COSTO DIRECTO

ADMINISTRACION 20%

IMPREVISTOS 5%

UTILIDAD 5%

VALOR TOTAL PRESUPUESTO OBRA

VALOR LICENCIA OCUPACIÓN DE CAUCES

VALOR DE PRESUPUESTO PAGA

VALOR TOTAL PROYECTO 

-$                             

117,205,412$            

92,311$                          

90,158,009$                 

18,031,601.81$            

4,507,900.45$              

4,507,900.45$              

117,205,412$            

-$                             

ESTRUCTURA DEL PUENTE

CONCETO REFORZADO DE 3000 PSI 635,679.58$              24,530,875$                    

CONCRETO REFORZADO DE 4000 PSI PARA ESTRIBOS 840,758.89$              
21,531,835$                    

ACERO DE REFUERZO DE 60000 PSI. INCLUYE TRANSPORTE 5,323.42$                  4,378,670$                      

SOLADO EN CONCRETO DE 2000 PSI DE 0,05M DE ESPESOR 31,434.58$                825$                               

CONCRETO REFORZADO DE 3000 PSI PARA ESTRUCTURA DE ACCESO 635,679.58$              
476,760$                         

CIMENTACION Y ESTRUCTURA DE CONCRETO

EXCAVACION A MANO HASTA 3M DE MATERIAL COMUN. NO INCLUYE

RETIRO DE SOBRANTES. 
18,969.53$                578,571$                         

 DISPOSICIÓN FINAL DE MATERIALES SOBRANTES, INCLUYE TRANSPORTE 17,199.04$                
524,571$                         

 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION 19,702.98$                1,551,018$                      

 RELLENO CON MATERIAL FILTRANTE Y GEOTEXTIL. INCLUYE TRANSPORTE 

5 Km. 90,315.39$                

PRELIMINARES

 LOCALIZACION Y REPLANTEO 2,573.11$                  136,298$                         

MOVIMIENTOS DE TIERRA

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL

ACERO DE REFUERZO 60000 PSI. INCLUYE TRANSPORTE 5,323.42$                  36,356,275$                    

2018

PAGINA 1 DE 20

PRESUPUESTO GENERAL DE OBRAS

FECHA
8

CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE PEATONAL EN CONCRETO REFORZADO SOBRE EL RÍO PALACÉ

VEREDA LA SABANA (POPAYÁN)-VEREDA LA VIUDA (CAJIBIO)

DEPARTAMENTO DEL CAUCA
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6.2.4. CUANTIFICACIÓN DE LAS VARIABLES 

Una vez realizada la cuantificación preliminar de los costos se diligenció la matriz 

de selección definida para tal fin ver ilustración 42. 

 

Ilustración 42. Matriz de selección del tipo de superestructura 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se concluye por lo tanto que la mejor opción a diseñar es un PUENTE EN 

ESTRUCTURA METÁLICA por lo que los cálculos, planos, análisis de precios 

unitarios y demás contenido, se realiza solamente para este tipo de puente. 

Menor 

costo 

(30%)

Estética 

(10%)

Facilidad 

constructiva 

(25%)

Durabilidad 

(10%)

Facilidad de 

mantenimient

o (10%)

Menor costo 

de 

cimentación 

(15%)

Colgante 3 5 4 3 3 4 0.72

Metálico 4 4 5 4 4 5 0.88

Concreto 4 3 2 5 4 5 0.73

TIPO DE 

PUENTE

VARIABLES

TOTAL 

(%)
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6.2.5. EJEMPLO DE COMPROBACIONES EN UNA BARRA 

Perfil: Tub. Rec. 150x100x6.0 mmMaterial: Acero (A572 50ksi) 

 

Nudos Longitud 

(m) 

Características mecánicas 

Inicial Final Área 

(cm²) 

Ix
(1) 

(cm4) 

Iy
(1) 

(cm4) 

It
(2) 

(cm4) N13 N15 1.100 27.61 831.97 442.40 947.34 

Notas: 

(1) Inercia respecto al eje indicado 

(2) Momento de inercia a torsión uniforme 

 

  Pandeo Pandeo lateral 

Plano ZX Plano ZY Ala sup. Ala inf. 

 1.00 1.00 0.00 0.00 

LK 1.100 1.100 0.000 0.000 

Cm 1.000 1.000 - - 

Cb - 1.000 

Notación: 

: Coeficiente de pandeo 

LK: Longitud de pandeo (m) 

Cm: Coeficiente de momentos 

Cb: Factor de modificación para el momento crítico 

 

 

 

Barra COMPROBACIONES (AISI S100-07 (2007)) Estado 

w / t T P Tr Mx My Vx Vy MxTr MyTr MxVy MyVx MT MP TPTrMV 

N13/N15 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 55.3 N.P.(1) x: 0.733 m 

 = 2.1 

x: 0.733 m 

 = 8.5 

x: 1.1 m 

 = 6.5 

 = 1.8 x: 1.1 m 

 = 0.7 

x: 0.733 m 

 = 8.7 

x: 1.1 m 

 = 6.7 

x: 0.733 m 

 = 0.8 

x: 1.1 m 

 = 0.5 

x: 1.1 m 

 = 69.8 

N.P.(2) x: 1.1 m 

 = 68.5 

CUMPLE 

 = 69.8 
Notación: 

w / t: Limitaciones geométricas 

T: Resistencia a tracción 

P: Resistencia a compresión 

Tr: Resistencia a torsión 

Mx: Resistencia a flexión alrededor del eje X 

My: Resistencia a flexión alrededor del eje Y 

Vx: Resistencia a corte en la dirección del eje X 

Vy: Resistencia a corte en la dirección del eje Y 

MxTr: Resistencia a flexión alrededor del eje X combinada con torsión 

MyTr: Resistencia a flexión alrededor del eje Y combinada con torsión 

MxVy: Resistencia a flexión alrededor del eje X combinada con corte en la dirección del eje Y 

MyVx: Resistencia a flexión alrededor del eje Y combinada con corte en la dirección del eje X 

MT: Resistencia a flexión combinada con tracción 

MP: Resistencia a flexión combinada con compresión 

TPTrMV: Flexión combinada con cortante, axil y torsión - Comprobación de Von Mises 

x: Distancia al origen de la barra 

: Coeficiente de aprovechamiento (%) 

N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 

(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 

(2) No hay interacción entre axil de compresión y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede.  

Limitaciones geométricas (B1) 

Se debe satisfacer:      

 

 
 

  

  w1 / t :  12.67 
 

  

 Donde:      

w1: Longitud del tramo recto del elemento horizontal (paralelo al eje X).   w1 :  76.00 mm 

t: Espesor.   t :  6.00 mm 

1w t 200
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  w2 / t :  21.00 
 

  

 Donde:      

w2: Longitud del tramo recto del elemento vertical (paralelo al eje Y).   w2 :  126.00 mm 

t: Espesor.   t :  6.00 mm 

  
 

 

Resistencia a tracción (Apéndices A & B, C2) 
 

Se debe satisfacer:      

 

 
 

  

  T :  0.553 
 

  

 El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 

1.25·PP+1.25·CM1+1.75·Q1+1.75·Peatonal. 

     

 Donde:      

Tf: Resistencia a tracción requerida para las combinaciones de carga LRFD.   Tf :  474.21 kN 

  

Tc: Resistencia de diseño a tracción.      

 
 

 
  Tc :  857.33 kN 

 Donde:      

t: Factor de resistencia para tracción.   t :  0.90  

Tn: La resistencia nominal a tracción es igual al valor calculado según 
la Sección C2.1 del Apéndice B: 

  Tn :  952.59 kN 

  

 C2.1 Plastificación de la sección bruta.      

 
 

 
  Tn :  952.59 kN 

 Donde:      

Ag: Área de la sección bruta.   Ag :  27.61 cm² 

Fy: Límite elástico del acero.   Fy :  345.00 MPa 

 

 

Resistencia a compresión (C4) 
 

La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 

 

 

Resistencia a torsión (Comprobación adicional) 
 

Se debe satisfacer:      

 

2w t 200

  f
T

c

T
1

T
 c t nT T
n g yT A F
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  Tr :  0.021 
 

  

 El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 0.733 m del nudo N13, para la combinación de acciones 
0.9·PP+1.25·CM1+Q1+Peatonal+V1-SY. 

     

 Donde:      

Trf: Resistencia requerida a torsión, utilizando las combinaciones de carga 

LRFD. 
  Trf :  0.65 kN·m 

  

Trc: Resistencia de diseño a torsión.      

 
 

 
  Trc :  30.11 kN·m 

 Donde:      

Tr: Factor de resistencia para torsión, tomado de AISC-05.   Tr :  0.90  

Trn: Resistencia nominal a torsión.      

 
 

 
  Trn :  33.45 kN·m 

 Donde:      

C: Módulo resistente a torsión.      

 
 

 
  C :  161.60 cm³ 

 Donde:      

Ac: Área encerrada por la línea media de los elementos 
que componen la sección. 

  Ac :  134.66 cm² 

  

t: Espesor.   t :  6.00 mm 

  

 
 

 
  Fn :  207.00 MPa 

 Donde:      

Fy: Límite elástico del acero.   Fy :  345.00 MPa 

 

 

 

Resistencia a flexión alrededor del eje X (C3.1) 
 

Se debe satisfacer:      

 

 
 

  

  B :  0.085 
 

  

 El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 0.733 m del nudo N13, para la combinación de acciones 

1.25·PP+1.25·CM1+1.75·Q1+1.75·Peatonal. 

     

Mf: Resistencia a flexión crítica requerida para las combinaciones de carga LRFD.   Mf :  3.08 kN·m 

 Mc: Resistencia de diseño a flexión.      

 

 f
Tr

c

Tr
η 1

Trc Tr nTr =φ Tr
n nTr = F C

cC = 2A t
n yF = 0.6F

 f
B

c

M
η 1

M
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  Mc :  36.36 kN·m 

 Donde:      

b: Factor de resistencia para flexión.   b :  0.95  

Mn: La resistencia a flexión nominal mínima se calcula como la menor 
de las calculadas en los apartados aplicables del Capítulo C3.1.   Mn :  38.27 kN·m 

  

 C3.1.1 Resistencia nominal de la sección.      

La resistencia a flexión nominal se calcula según el Apartado C3.1.1, ya que 

se cumple la siguiente condición: 

     

 
 

     

Donde:      

Lub: Separación entre arriostramientos laterales de la barra.   Lub :  0.000 m 

 
 

 

  Lu :  24.085 m 

 
Donde:      

Cb: Coeficiente de momentos, que depende de la ley de 
momentos flectores.   Cb :  1.0 

 

Fy: Límite elástico del acero.   Fy :  345.00 MPa 

 
 

 

  Sfx :  110.93 cm³ 

 
Donde:      

Ix: Momento de inercia respecto al eje X.   Ix :  831.97 cm4 

Iy: Momento de inercia respecto al eje Y.   Iy :  442.40 cm4 

Ixy: Producto de inercia.   Ixy :  0.00 cm4 

xc: Distancia a la fibra extrema comprimida en flexión.   xc :  38.00 mm 

yc: Distancia a la fibra extrema comprimida en flexión.   yc :  75.00 mm 

E: Módulo de Young.   E :  203000.00 MPa 

G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  78076.92 MPa 

J: Momento de inercia a torsión uniforme.   J :  947.34 cm4 

 
 

 
  Mn :  38.27 kN·m 

 Donde:      

 
 

 

  Sex :  110.93 cm³ 

 
Donde:      

Iex: Momento eficaz de inercia respecto al eje X.   Iex :  831.97 cm4 

Iey: Momento eficaz de inercia respecto al eje Y.   Iey :  442.40 cm4 

Iexy: Producto eficaz de inercia.   Iexy :  0.00 cm4 

x: Distancia a la fibra extrema en flexión.   x :  38.00 mm 

y: Distancia a la fibra extrema en flexión.   y :  75.00 mm 

Fy: Límite elástico del acero.   Fy :  345.00 MPa 

 

c nM φ Mbub uL L 
 b

u y

y fx

0.36C
L EGJI

F S

2

x y xy

fx

y c xy c

I I -I
S

I y -I x
n ex yM S F


2

ex ey exy

ex

ey exy

I I -I
S

I y-I x
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Resistencia a flexión alrededor del eje Y (C3.1) 
 

Se debe satisfacer:      

 

  

  

  B :  0.065 
 

  

 El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N15, para la 

combinación de acciones 1.25·PP+1.25·CM1+1.75·Q1+1.75·Peatonal. 

     

Mf: Resistencia a flexión crítica requerida para las combinaciones de carga LRFD.   Mf :  1.88 kN·m 

 Mc: Resistencia de diseño a flexión.      

 
 

 
  Mc :  29.00 kN·m 

 Donde:      

b: Factor de resistencia para flexión.   b :  0.95  

Mn: La resistencia a flexión nominal mínima se calcula como la menor 

de las calculadas en los apartados aplicables del Capítulo C3.1.   Mn :  30.53 kN·m 

  

 C3.1.1 Resistencia nominal de la sección.      

La resistencia a flexión nominal se calcula según el Apartado C3.1.1, ya que 

se cumple la siguiente condición: 

     

 
 

     

Donde:      

Lub: Separación entre arriostramientos laterales de la barra.   Lub :  0.000 m 

 
 

 

  Lu :  41.410 m 

 
Donde:      

Cb: Coeficiente de momentos, que depende de la ley de 

momentos flectores.   Cb :  1.0 

 

Fy: Límite elástico del acero.   Fy :  345.00 MPa 

 
 

 

  Sfy :  88.48 cm³ 

 
Donde:      

Ix: Momento de inercia respecto al eje X.   Ix :  831.97 cm4 

Iy: Momento de inercia respecto al eje Y.   Iy :  442.40 cm4 

Ixy: Producto de inercia.   Ixy :  0.00 cm4 

xc: Distancia a la fibra extrema comprimida en flexión.   xc :  50.00 mm 

yc: Distancia a la fibra extrema comprimida en flexión.   yc :  63.00 mm 

E: Módulo de Young.   E :  203000.00 MPa 

G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  78076.92 MPa 

J: Momento de inercia a torsión uniforme.   J :  947.34 cm4 

 
 

 
  Mn :  30.53 kN·m 

 

 f
B

c

M
η 1

M
c nM φ Mbub uL L 
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Donde:      

 
 

 

  Sey :  88.48 cm³ 

 
Donde:      

Iex: Momento eficaz de inercia respecto al eje X.   Iex :  831.97 cm4 

Iey: Momento eficaz de inercia respecto al eje Y.   Iey :  442.40 cm4 

Iexy: Producto eficaz de inercia.   Iexy :  0.00 cm4 

x: Distancia a la fibra extrema en flexión.   x :  50.00 mm 

y: Distancia a la fibra extrema en flexión.   y :  63.00 mm 

Fy: Límite elástico del acero.   Fy :  345.00 MPa 

 

 

Resistencia a corte en la dirección del eje X (C3.2) 
 

Se debe satisfacer:      

 

 
 

  

  V :  0.018 
 

  

 El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de 
acciones 1.25·PP+1.25·CM1+1.75·Q1+1.75·Peatonal. 

     

 Donde:      

Vf: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga LRFD.   Vf :  1.63 kN 

  

La resistencia a corte requerida se ha reducido de forma que la fuerza 
aplicada se distribuye entre todos los elementos, puesto que la sección 
tiene más de un elemento que resiste cortante. 

     

 Vc: Resistencia de diseño a cortante.      

 
 

 
  Vc :  89.67 kN 

 Donde:      

v: Factor de resistencia para cortante.   v :  0.95  

Vn: La resistencia nominal a cortante es el menor de los valores 
calculados según la Sección C3.2.1. 

  Vn :  94.39 kN 

  

 C3.2.1 Resistencia a cortante del alma descontando los agujeros.      

 
 

 
  Vn :  94.39 kN 

 Donde:      

Aw: Área de los elementos paralelos a la dirección del cortante.      

 
 

 
  Aw :  4.56 cm² 

 Donde:      

h: Altura del tramo recto del alma.   h :  76.00 mm 

  

t: Espesor de los elementos paralelos a la dirección del   t :  6.00 mm 
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cortante.   

(a) Para 

 
 

     

 
 

 
  Fv :  207.00 MPa 

 Donde:      

h: Altura del tramo recto del alma.   h :  76.00 mm 

  

t: Espesor de los elementos paralelos a la dirección del 

cortante. 
  t :  6.00 mm 

  

E: Módulo de Young.   E :  203000.00 MPa 

Fy: Límite elástico del acero.   Fy :  345.00 MPa 

1.Para almas sin rigidizadores transversales:      

Kv: Coeficiente de abolladura por cortante.   Kv :  5.34  

 

 

Resistencia a corte en la dirección del eje Y (C3.2) 
 

Se debe satisfacer:      

 

  

  

  V :  0.007 
 

  

 El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N15, para la 
combinación de acciones 1.25·PP+1.25·CM1+1.75·Q1+1.75·Peatonal. 

     

 Donde:      

Vf: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga LRFD.   Vf :  1.08 kN 

  

La resistencia a corte requerida se ha reducido de forma que la fuerza 

aplicada se distribuye entre todos los elementos, puesto que la sección 
tiene más de un elemento que resiste cortante. 

     

 Vc: Resistencia de diseño a cortante.      

 
 

 
  Vc :  148.67 kN 

 Donde:      

v: Factor de resistencia para cortante.   v :  0.95  

Vn: La resistencia nominal a cortante es el menor de los valores 
calculados según la Sección C3.2.1. 

  Vn :  156.49 kN 

  

 C3.2.1 Resistencia a cortante del alma descontando los agujeros.      

 
 

 
  Vn :  156.49 kN 

 Donde:      

Aw: Área de los elementos paralelos a la dirección del cortante.      

 
 

 
  Aw :  7.56 cm² 
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Donde:      

h: Altura del tramo recto del alma.   h :  126.00 mm 

  

t: Espesor de los elementos paralelos a la dirección del 
cortante. 

  t :  6.00 mm 

  

(a) Para 

 
 

     

 
 

 
  Fv :  207.00 MPa 

 Donde:      

h: Altura del tramo recto del alma.   h :  126.00 mm 

  

t: Espesor de los elementos paralelos a la dirección del 

cortante. 
  t :  6.00 mm 

  

E: Módulo de Young.   E :  203000.00 MPa 

Fy: Límite elástico del acero.   Fy :  345.00 MPa 

1.Para almas sin rigidizadores transversales:      

Kv: Coeficiente de abolladura por cortante.   Kv :  5.34  

 

 

Resistencia a flexión alrededor del eje X combinada con torsión (C3.6) 
 

Se debe satisfacer:      

 

 
 

  

  B :  0.087 
 

  

 El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 0.733 m del nudo N13, para la combinación de acciones 

1.25·PP+1.25·CM1+1.75·Q1+1.75·Peatonal. 

     

 Donde:      

Mf: Resistencia requerida para flexión positiva.   Mf :  3.08 kN·m 

  

Mc: Resistencia de diseño a flexión, según C3.1.   Mc :  36.36 kN·m 

  

R: Factor de reducción de resistencia debido a la torsión.      

 
 

 

  R :  0.97 
 

 
Donde:      

Las tensiones utilizadas en esta comprobación se han calculado en el 
siguiente punto, en el cual se produce la combinación pésima de 
tensiones normales y tangenciales. 

     

x: Coordenada X del punto de cálculo respecto al centro de 
gravedad. 

  x :  -38.00 mm 
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y: Coordenada Y del punto de cálculo respecto al centro de 
gravedad. 

  y :  -75.00 mm 

  

fbx: Tensión normal debida a la flexión alrededor del eje X.      

 
 

 

  fbx :  27.74 MPa 

 
Donde:      

Mfx: Resistencia requerida a flexión respecto al eje X para 
las combinaciones de carga LRFD. 

  Mfx :  3.08 kN·m 

  

Ix: Momento de inercia respecto al eje X.   Ix :  831.97 cm4 

fTr: Tensión tangencial debida a la torsión.   fTr :  -0.83 MPa 

 

 

Resistencia a flexión alrededor del eje Y combinada con torsión (C3.6) 
 

Se debe satisfacer:      

 

 
 

  

  B :  0.067 
 

  

 El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N15, para la 
combinación de acciones 1.25·PP+1.25·CM1+1.75·Q1+1.75·Peatonal. 

     

 Donde:      

Mf: Resistencia requerida para flexión positiva.   Mf :  1.88 kN·m 

  

Mc: Resistencia de diseño a flexión, según C3.1.   Mc :  29.00 kN·m 

  

R: Factor de reducción de resistencia debido a la torsión.      

 
 

 

  R :  0.96 
 

 
Donde:      

Las tensiones utilizadas en esta comprobación se han calculado en el 
siguiente punto, en el cual se produce la combinación pésima de 

tensiones normales y tangenciales. 

     

x: Coordenada X del punto de cálculo respecto al centro de 

gravedad. 
  x :  -50.00 mm 

  

y: Coordenada Y del punto de cálculo respecto al centro de 

gravedad. 
  y :  63.00 mm 

  

fby: Tensión normal debida a la flexión alrededor del eje Y.      

 
 

 

  fby :  21.21 MPa 

 
Donde:      

Mfy: Resistencia requerida a flexión respecto al eje Y para 

las combinaciones de carga LRFD. 
  Mfy :  1.88 kN·m 
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Iy: Momento de inercia respecto al eje Y.   Iy :  442.40 cm4 

fTr: Tensión tangencial debida a la torsión.   fTr :  -0.83 MPa 
 

Resistencia a flexión alrededor del eje X combinada con corte en la dirección del eje Y (C3.3) 
 

Se debe satisfacer:      

 

 
 

  

  :  0.008 
 

  

 El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 0.733 m del nudo N13, para la combinación de acciones 

1.25·PP+1.25·CM1+1.75·Q1+1.75·Peatonal. 

     

 Donde:      

(a) Para vigas sin rigidizadores transversales. 
 

     

 
 

 

  :  0.008 
 

 
Donde:      

R: Factor de reducción de resistencia debido a la torsión, calculado 

según C3.6. 
  R :  0.97  

  

Mfx: Resistencia requerida a flexión respecto al eje X para las 
combinaciones de carga LRFD. 

  Mfx :  3.08 kN·m 

  

Mcx: Resistencia de diseño a flexión alrededor del eje X.   Mcx :  36.36 kN·m 

  

Vfy: Resistencia a cortante requerida en la dirección del eje Y para las 
combinaciones de carga LRFD. 

  Vfy :  0.05 kN 

  

Vcy: Resistencia de diseño a cortante en la dirección del eje Y.   Vcy :  148.67 kN 

  

 

 

Resistencia a flexión alrededor del eje Y combinada con corte en la dirección del eje X (C3.3) 
 

Se debe satisfacer:      

 

 
 

  

  :  0.005 
 

  

 El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N15, para la 
combinación de acciones 1.25·PP+1.25·CM1+1.75·Q1+1.75·Peatonal. 

     

 Donde:      

(a) Para vigas sin rigidizadores transversales. 
 

     

 

  :  0.005 
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Donde:      

R: Factor de reducción de resistencia debido a la torsión, calculado 

según C3.6. 
  R :  0.96  

  

Mfy: Resistencia requerida a flexión respecto al eje Y para las 

combinaciones de carga LRFD. 
  Mfy :  1.88 kN·m 

  

Mcy: Resistencia de diseño a flexión alrededor del eje Y.   Mcy :  29.00 kN·m 

  

Vfx: Resistencia a cortante requerida en la dirección del eje X para las 

combinaciones de carga LRFD. 
  Vfx :  1.63 kN 

  

Vcx: Resistencia de diseño a cortante en la dirección del eje X.   Vcx :  89.67 kN 

  
 

Resistencia a flexión combinada con tracción (C5.1.2) 
 

Se debe satisfacer:      

 

 
 

  

  f :  0.698 
 

  

 

 
 

  

  <  0.001 
 

  

 El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N15, para la 
combinación de acciones 1.25·PP+1.25·CM1+1.75·Q1+1.75·Peatonal. 

     

 Donde:      

 
 

 

  f :  0.698 
 

 
Donde:      

Rx: Factor de reducción de la resistencia a flexión alrededor del eje X 
debido a la torsión, calculado según C3.6. 

  Rx :  0.97  

  

Ry: Factor de reducción de la resistencia a flexión alrededor del eje Y 
debido a la torsión, calculado según C3.6. 

  Ry :  0.96  

  

bx: Factor de resistencia para flexión alrededor del eje X.   bx :  0.95  

Mfx: Resistencia requerida a flexión respecto al eje X para las 
combinaciones de carga LRFD. 

  Mfx :  2.72 kN·m 

  

 
 

 
  Mnxt :  38.27 kN·m 

 Donde:      

 
 

 

  Sftx :  110.93 cm³ 

 
Donde:      

Ix: Momento de inercia respecto al eje X.   Ix :  831.97 cm4 

Iy: Momento de inercia respecto al eje Y.   Iy :  442.40 cm4 
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Ixy: Producto de inercia.   Ixy :  0.00 cm4 

xt: Distancia a la fibra extrema traccionada en flexión alrededor 
del eje X. 

  xt :  38.00 mm 

  

yt: Distancia a la fibra extrema traccionada en flexión alrededor 
del eje X. 

  yt :  75.00 mm 

  

Fy: Límite elástico del acero.   Fy :  345.00 MPa 

by: Factor de resistencia para flexión alrededor del eje Y.   by :  0.95  

Mfy: Resistencia requerida a flexión respecto al eje Y para las 

combinaciones de carga LRFD. 
  Mfy :  1.88 kN·m 

  

 
 

 
  Mnyt :  30.53 kN·m 

 Donde:      

 
 

 

  Sfty :  88.48 cm³ 

 
Donde:      

Ix: Momento de inercia respecto al eje X.   Ix :  831.97 cm4 

Iy: Momento de inercia respecto al eje Y.   Iy :  442.40 cm4 

Ixy: Producto de inercia.   Ixy :  0.00 cm4 

xt: Distancia a la fibra extrema traccionada en flexión alrededor 
del eje Y. 

  xt :  50.00 mm 

  

yt: Distancia a la fibra extrema traccionada en flexión alrededor 
del eje Y. 

  yt :  63.00 mm 

  

Fy: Límite elástico del acero.   Fy :  345.00 MPa 

t: Factor de resistencia para tracción.   t :  0.90  

Tf: Resistencia a tracción requerida para las combinaciones de carga 
LRFD. 

  Tf :  474.21 kN 

  

Tn: Resistencia nominal a tracción, según la Sección C2.   Tn :  952.59 kN 

  

 
 

 

  :  -0.408 
 

 
Donde:      

Rx: Factor de reducción de la resistencia a flexión alrededor del eje X 
debido a la torsión, calculado según C3.6. 

  Rx :  0.97  

  

Ry: Factor de reducción de la resistencia a flexión alrededor del eje Y 
debido a la torsión, calculado según C3.6. 

  Ry :  0.96  

  

bx: Factor de resistencia para flexión alrededor del eje X.   bx :  0.95  

Mfx: Resistencia requerida a flexión respecto al eje X para las 
combinaciones de carga LRFD. 

  Mfx :  2.72 kN·m 

  

Mnx: Resistencia nominal a flexión alrededor del eje X según la Sección 

C3.1. 
  Mnx :  38.27 kN·m 

  

by: Factor de resistencia para flexión alrededor del eje Y.   by :  0.95  

Mfy: Resistencia requerida a flexión respecto al eje Y para las 
combinaciones de carga LRFD. 

  Mfy :  1.88 kN·m 
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Mny: Resistencia nominal a flexión alrededor del eje Y según la Sección 
C3.1. 

  Mny :  30.53 kN·m 

  

t: Factor de resistencia para tracción.   t :  0.90  

Tf: Resistencia a tracción requerida para las combinaciones de carga 
LRFD. 

  Tf :  474.21 kN 

  

Tn: Resistencia nominal a tracción, según la Sección C2.   Tn :  952.59 kN 

  
 

 

Resistencia a flexión combinada con compresión (C5.2.2) 
 

No hay interacción entre axil de compresión y momento flector para ninguna combinación. Por lo 

tanto, la comprobación no procede. 

 

 

Flexión combinada con cortante, axil y torsión - Comprobación de Von Mises (Comprobación 

adicional)  

Ya que la norma no proporciona una comprobación general para secciones sometidas 

a torsión combinada con otros esfuerzos, se considera que este elemento debe 
cumplir, además, el siguiente criterio de rotura de Von Mises: 

     

 
 

  

  :  0.685 
 

  

 

 
 

  

  :  0.013 
 

  

 

 
 

  

  :  0.469 
 

  

 El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N15, para la 
combinación de acciones 1.25·PP+1.25·CM1+1.75·Q1+1.75·Peatonal. 

     

 Donde:      

fa: Tensión normal debida a tracción, calculada utilizando el área de la sección 
bruta. 

     

 
 

 

  fa :  171.75 MPa 

 
Donde:      

Tf: Resistencia a tracción requerida para las combinaciones de carga 
LRFD. 

  Tf :  474.21 kN 

  

A: Área de la sección bruta.   A :  27.61 cm² 

Las tensiones utilizadas en esta comprobación se han calculado en el siguiente 
punto, en el cual se produce la combinación pésima de tensiones normales y 
tangenciales. 
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x: Coordenada X del punto de cálculo respecto al centro de gravedad.   x :  -46.86 mm 

  

y: Coordenada Y del punto de cálculo respecto al centro de gravedad.   y :  -71.03 mm 

  

fbx: Tensión normal debida a la flexión alrededor del eje X.      

 
 

 

  fbx :  23.26 MPa 

 
Donde:      

Mfx: Resistencia requerida a flexión respecto al eje X para las 
combinaciones de carga LRFD. 

  Mfx :  2.72 kN·m 

  

Ix: Momento de inercia respecto al eje X.   Ix :  831.97 cm4 

fby: Tensión normal debida a la flexión alrededor del eje Y.      

 
 

 

  fby :  19.88 MPa 

 
Donde:      

Mfy: Resistencia requerida a flexión respecto al eje Y para las 
combinaciones de carga LRFD. 

  Mfy :  1.88 kN·m 

  

Iy: Momento de inercia respecto al eje Y.   Iy :  442.40 cm4 

fVx: Tensión tangencial debida al esfuerzo cortante en la dirección del eje X.   fVx :  -1.21 MPa 

fVy: Tensión tangencial debida al esfuerzo cortante en la dirección del eje Y.   fVy :  -0.42 MPa 

fTr: Tensión tangencial debida a la torsión.   fTr :  -0.83 MPa 

Fa: Resistencia a tracción de la sección.      

 
 

 
  Fa :  171.75 MPa 

 Donde:      

t: Factor de resistencia para tracción.   t :  0.90  

Fy: Límite elástico del acero.   Fy :  345.00 MPa 

Fbx, Fby: Resistencia de la sección a flexión alrededor de los ejes X y Y, 
respectivamente. 

     

 
 

  Fbx :  327.75 MPa 

  Fby :  327.75 MPa 

Donde:      

b: Factor de resistencia para flexión.   b :  0.95  

Fy: Límite elástico del acero.   Fy :  345.00 MPa 

FVx, FVy: Resistencia de la sección a cortante en las direcciones X y Y, 
respectivamente. 

     

 
 

  FVx :  189.23 MPa 

  FVy :  189.23 MPa 

Donde:      

v: Factor de resistencia para cortante.   v :  0.95  

Fy: Límite elástico del acero.   Fy :  345.00 MPa 

FTr: Resistencia a torsión de la sección.      

 
 

 
  FTr :  179.27 MPa 
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Donde:      

Tr: Factor de resistencia para torsión.   Tr :  0.90  

Fy: Límite elástico del acero.   Fy :  345.00 MPa 

 

 

6.3. DISEÑO DE LA CIMENTACIÓN. 

Para definir el tipo de suelo, se usa la tabla  

Tabla 83. Tipo de suelo, según las características de los ensayos de laboratorio 

 

Fuente:.CCP -14 

6.3.1. PARÁMETROS DEL SUELO DE SOPORTE 

Con los ensayos realizados se obtienen los parámetros restantes mediante 

correlaciones realizadas entre los límites de consistencia y su resistencia al corte. 
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Parámetros definidos con los ensayos: 

Tipo de suelo: CL Arcilla de baja compresibilidad 

Peso unitario: 1.62 g/cm3 

LL: 49.4% 

LP: 23.5% 

Cohesión no drenada: (0.57 Kg/cm2)/2=0.285 kg/cm2 

Parámetros definidos por correlación: 

 
Ilustración 43.Correlación de velocidades típicas de materiales térreos 

6.3.2. ESTADOS LÍMITE DE DISEÑO 

6.3.2.1. ESTADO LÍMITE DE SERVICIO 

 

Se debe verificar  
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 Desplazamientos excesivos (Verticales y laterales). 

 Estabilidad global. 

 

6.3.2.2. ESTADO LÍMITE DE RESISTENCIA. 

 

Se debe verificar  

 Falla por capacidad de carga 

 Desplazamiento lateral 

 Pérdida de contacto en la base debido a la excentricidad de la carga. 

 Falla por arrancamiento de los anclajes o refuerzos del suelo 

 Falla estructural. 

 

6.3.2.3. ESTADO LÍMITE DE EVENTO EXTREMO. 

 

Se debe verificar  

 Falla de estabilidad global 

 Falla por capacidad resistente 

 Desplazamiento lateral 

 Falla por arrancamiento de los anclajes o refuerzos del suelo 

 Falla estructural 
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6.3.3. CAPACIDAD DE CARGA 

La capacidad de carga mayorada qR en el estado límite de resistencia debe tomarse 

como: 

                                       
 

𝜙b= Factor de resistencia especificado en el articulo 10.5.5.2.2. 

qn=Capacidad de carga nominal. 

 

La capacidad de carga nominal debe estimarse mediante las teorías aceptadas por la 

mecánica de suelos y deben basarse en parámetros del suelo medidos. Los 

parámetros de suelo utilizados en el análisis deberán ser representativos de la 

resistencia al corte del suelo bajo la carga y condiciones del subsuelo consideradas. 

La siguiente tabla muestra los factores para afectar la capacidad de carga nominal. 

Tabla14. Factores de resistencia geotécnica de cimentaciones superficiales 

 

Ilustración 44.Factores de resistencia geotécnica.- Fuente (CCP 14). 
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Ilustración 45.Factores carga para la determinación de la capacidad de carga nominal.- Fuente (CCP 14). 

 

C= Cohesión, tomada como la resistencia al corte del suelo no drenado. 

Nc= Factor de capacidad de carga especificado en la tabla 10.6.3.1.2ª-1 para el 

término que corresponde a la cohesión (Carga en suelo no drenado). 

Nq= Factor de capacidad carga especificado en la tabla 10.6.3.1.2ª-1 para el término 

que corresponde a la sobrecarga (empotramiento) (Carga en suelo drenado o no 

drenado). 

Nᵞ= Factor de capacidad de carga especificado en la tabla 10.6.3.1.2ª-1 para el 

´termino que corresponde al peso unitario (ancho de zapata) (Carga en suelo drenado) 

(adim) 
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γ= Peso unitario total (húmedo) del suelo por encima o por debajo de la profundidad 

de apoyo de la zapata (N/mm3) 

Df= Profundidad de empotramiento de la zapata (mm)  

B= Ancho de la zapata (mm) 

Cwq, Cwγ = Factores de corrección para tener en cuenta la ubicación del nivel freático 

especificados en la tabla 10.6.2.1.2ª-2 (adim) 

 

 

6.3.3.1. CÁLCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA 

 

 

 

Parámetros del suelo: 

 

Resistencia a la compresión inconfinada. 

 

Cohesión.  

 

Angulo de fricción del suelo. 

 

Peso unitario húmedo del suelo. 

Parámetros de la cimentación: 

 

Profundidad de desplante. 

 

Ancho de la cimentación. 

 

Largo de la cimentación. 

 

Angulo de aplicación de la carga. 

Ecuación general de la capacidad de carga: 

 

   

 
  

 

 

 

 

 

 
  

Capacidad de carga resistente:  
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Parámetros del suelo: 

 

Resistencia a la compresión inconfinada. 

 

Cohesión.  

 

Angulo de fricción del suelo. 

 

Peso unitario húmedo del suelo. 

Parámetros de la cimentación: 

 

Profundidad de desplante. 

 

Ancho de la cimentación. 

 

Largo de la cimentación. 

 

Angulo de aplicación de la carga. 

Ecuación general de la capacidad de carga: 

 

   

 
  

 

 

 

 

 

 
  

Capacidad de carga resistente:  
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6.3.4. DISEÑO ESTRIBO A 

1. DATOS: 

 

GEOMETRÍA: 

BRAZO: 

 
 

DEDO: 

 
 

TALÓN: 

 
 

DENTELLÓN - BRAZO: 

 

 
LOSA: 

 
 

Ancho del tablero 

 
 

Longitud del 

puente 

Peso de la estructura 

metálica 

 

Peso del piso en 
madera por ML 

 

CIMENTACIÓN: 

 

 

 

Profundidad de desplante 
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SUELO RELLENO: SUELO SOPORTE: 

  

Peso unitario (estudio de 
suelos) 

  

Ángulo de fricción del suelo 

Para obtener el ángulo de fricción del suelo se usan correlaciones dadas 
por la siguiente tabla: 
 

 
Lambe. pag. 163 

 

Factor de empuje activo  

 

Factor de empuje pasivo  

Los valores del factor de empuje activo y pasivo se toman de acuerdo a la siguiente tabla: 

 
Lambe. pag. 180 
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Factor de fricción (Tabla 3.11.5.3-1  CCP-14)  

 

Esfuerzo admisible (Estudio 
de suelos) 

PARÁMETROS SÍSMICOS: 

LUGAR:   Popayán-Cajibio (Cauca) 

TIPO DE SUELO:   D 

ZONA SÍSMICA:   6 

 

  

 

 

 

 

 

Ángulo de fricción suelo-concreto 

  

Ángulo inclinación del brazo y relleno 

 

Coheficiente de aceleración 
sísmica vertical 

"El coeficiente de aceleración sísmica vertical, kv, debe suponerse 

igual a cero para el cálculo de las presiones laterales del suelo, a 
menos que el muro esté significativamente afectado por efecto de 

fuente cercana" 11.6.5.2.1.    CCP-14  
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Cohesión 

MATERIALES: 

 

 
 

2. CÁLCULO DE FUERZAS POR METRO LINEAL: 

FUERZAS DE PESO PROPIO: 
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 EMPUJES DE SUELO: 

 

 

 

 
FRICCIÓN: 

 
MONONOBE OKABE 

 

 

 

FUERZAS DEL EMPUJE DE SUELO POR SISMO: 
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 COMBINACIÓN DE CARGAS 

 

<--- COMBINACIÓN DE CARGAS A USAR 

 
2. FACTORES DE MAYORACIÓN DE CARGAS: 

NOMBRE DE CARGAS FACTOR 
Resistencia 1 

FACTOR 
 Evento extremo 1 

   

Peso propio brazo 

   

Peso propio dedo 

   

Peso propio talón 

   

Peso propio dentellón 

   

Peso suelo de relleno 

   

Peso suelo de soporte 

  

- Empuje activo  

   

Empuje pasivo  

   

Fricción 

  

- Empuje brazo por sismo 

  

- Fuerza sísmica del relleno 

  

- Fuerza inercial producto de la 
aceleración del relleno 

reforzado 

   

Superestructura de acero 

3. CHEQUEOS DE ESTABILIDAD: 

VUELCO: 

Resistencia 1: 
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OK- CHEQUEA 

Evento extremo 1: 

 

 

 

 

OK- CHEQUEA 

DESLIZAMIENTO: 

Resistencia 1: 

 

 

 

OK- CHEQUEA 

Evento extremo 1: 

 

 

 

OK- CHEQUEA 

4. CAPACIDAD PORTANTE: 

Resistencia 1: 
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R1: < 

OK- CHEQUEA 

Evento extremo 1: 

 

 

 

 

 
 

EE1: < 

OK- CHEQUEA 

5. DISEÑO DE ELEMENTOS: 

BRAZO: 

CORTANTE: 

 

 

R1: OK- CHEQUEA 

 

EE1: OK- CHEQUEA 

FLEXIÓN: 
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R1: OK- CHEQUEA 

 

EE1: OK- CHEQUEA 

DEDO: 

CORTANTE: 

 

 

R1: OK- CHEQUEA 

 

EE1: OK- CHEQUEA 

FLEXIÓN: 

 

 

 

 

R1: 

 

OK- CHEQUEA 

 

EE1: 

 

OK- CHEQUEA 

TALÓN: 

CORTANTE: 
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R1: 

 

OK- CHEQUEA 

 

EE1: 

 

OK- CHEQUEA 

FLEXIÓN: 

 

 

 

 

 

OK- CHEQUEA 

 

EE1: 

 

OK- CHEQUEA 
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Ilustración 46 Vista isométrica del estribo A.  

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 47. Perfil del estribo A 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Ilustración 48. Vista de aceros del estribo A 

 

Fuente: Elaboración propia
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6.3.5. DISEÑO DE ESTRIBO B

 

 SUELO RELLENO: SUELO SOPORTE: 

  

Peso unitario (estudio de 
suelos) 

  

Ángulo de fricción del suelo 

Para obtener el ángulo de fricción del suelo se usan correlaciones dadas 
por la siguiente tabla: 
 

 
Lambe. pag. 163 

 

Factor de empuje activo  

 

Factor de empuje pasivo  

Los valores del factor de empuje activo y pasivo se toman de acuerdo a la siguiente tabla: 

 
Lambe. pag. 180 
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Factor de fricción (Tabla 3.11.5.3-1  CCP-14)  

 

Esfuerzo admisible (Estudio 
de suelos) 

PARÁMETROS SÍSMICOS: 

LUGAR:   Popayán-Cajibio (Cauca) 

TIPO DE SUELO:   D 

ZONA SÍSMICA:   6 

 

  

 

 

 

 

 

Ángulo de fricción suelo-concreto 

  

Ángulo inclinación del brazo y relleno 

 

Coheficiente de aceleración 
sísmica vertical 

"El coeficiente de aceleración sísmica vertical, kv, debe suponerse 

igual a cero para el cálculo de las presiones laterales del suelo, a 
menos que el muro esté significativamente afectado por efecto de 

fuente cercana" 11.6.5.2.1.    CCP-14  
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Cohesión 

MATERIALES: 

 

 
 

2. CÁLCULO DE FUERZAS POR METRO LINEAL: 

FUERZAS DE PESO PROPIO: 
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 EMPUJES DE SUELO: 

 

 

 

 
FRICCIÓN: 

 
MONONOBE OKABE 

 

 

 

FUERZAS DEL EMPUJE DE SUELO POR SISMO: 
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 COMBINACIÓN DE CARGAS 

 

<--- COMBINACIÓN DE CARGAS A USAR 

 
2. FACTORES DE MAYORACIÓN DE CARGAS: 

NOMBRE DE CARGAS FACTOR 
Resistencia 1 

FACTOR 
 Evento extremo 1 

   

Peso propio brazo 

   

Peso propio dedo 

   

Peso propio talón 

   

Peso propio dentellón 

   

Peso suelo de relleno 

   

Peso suelo de soporte 

  

- Empuje activo  

   

Empuje pasivo  

   

Fricción 

  

- Empuje brazo por sismo 

  

- Fuerza sísmica del relleno 

  

- Fuerza inercial producto de la 
aceleración del relleno 

reforzado 

   

Superestructura de acero 

3. CHEQUEOS DE ESTABILIDAD: 

VUELCO: 

Resistencia 1: 
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OK- CHEQUEA 

Evento extremo 1: 

 

 

 

 

OK- CHEQUEA 

DESLIZAMIENTO: 

Resistencia 1: 

 

 

 

OK- CHEQUEA 

Evento extremo 1: 

 

 

 

OK- CHEQUEA 

4. CAPACIDAD PORTANTE: 

Resistencia 1: 
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R1: < 

OK- CHEQUEA 

Evento extremo 1: 

 

 

 

 

 
 

EE1: < 

OK- CHEQUEA 

5. DISEÑO DE ELEMENTOS: 

BRAZO: 

CORTANTE: 

 

 

R1: OK- CHEQUEA 

 

EE1: OK- CHEQUEA 

FLEXIÓN: 
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R1: OK- CHEQUEA 

 

EE1: OK- CHEQUEA 

DEDO: 

CORTANTE: 

 

 

R1: OK- CHEQUEA 

 

EE1: OK- CHEQUEA 

FLEXIÓN: 

 

 

 

 

R1: 

 

OK- CHEQUEA 

 

EE1: 

 

OK- CHEQUEA 

TALÓN: 

CORTANTE: 
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R1: 

 

OK- CHEQUEA 

 

EE1: 

 

OK- CHEQUEA 

FLEXIÓN: 

 

 

 

 

 

OK- CHEQUEA 

 

EE1: 

 

OK- CHEQUEA 
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Ilustración 49. Vista isométrica del estribo B 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 50. Vista de perfil del estribo B 

 

Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 51. Aceros de refuerzo del estribo B 

 

Fuente: Elaboración propia 
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6.3.6. CHEQUEO DE ASENTAMIENTOS 

El chequeo de los asentamientos se muestra para cada estribo a continuación. 

 

6.3.6.1. ASENTAMIENTOS ESTRIBO B 

 

 Asentamiento por consolidación primaria: 

 

El asentamiento por consolidación primaria se calcula según la ecuación siguiente, 

obtenida de Hojas de fórmulas y ábacos. Cálculo y diseño cimentaciones 

superficiales. Cruz L. P.25. 

𝛿𝑝 =
𝐻

1 + 𝑒𝑜
∗ ∆𝑒 

 

Para realizar el Bulbo de presiones Db puede asumirse como 2B (Introducción a la 

ingeniería de cimentaciones (Diseño geométrico y estructural). ec. 5.24. Cruz, L) 

 

Por lo tanto se asume Db=4 m 

El suelo se asume como normalmente consolidado. 

 

𝑂𝐶𝑅 =
𝜎𝑝𝑟𝑒𝑐𝑜𝑛𝑠𝑜𝑙𝑖𝑑𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝜎𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙
= 1 → 𝑆𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑁𝑂𝑅𝑀𝐴𝐿𝑀𝐸𝑁𝑇𝐸 𝐶𝑂𝑁𝑆𝑂𝐿𝐼𝐷𝐴𝐷𝑂 

 

Cc: índice de compresibilidad, se obtiene de la tabla siguiente: 
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Principios básicos de mecánica de suelos. Polanco, Margarita. Pág. 363 

 

𝐶𝑐 = 0.12 

𝛾𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 = 16𝑘𝑁 

𝐷𝑓 = 0 

B=2 m 

L =2.2 m 

𝑒 = 0.3 𝑚 

𝐵’ = 𝐵 − 2𝑒 =1.4 m 

𝑃𝑒𝑠𝑜 = 61.37
𝑘𝑁

𝑚
 

 

Chequeo excentricidad 
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El chequeo de excentricidad se hace teniendo en cuenta que dicha excentricidad no 

debe sobrepasar B/6. Como B/6> eb, el chequeo por excentricidad cumple.  

 

Tabla 9. Excentricidad 

Exentricidad 

ƩM 35.95 

RESULT 73.18 

Br 0.49 

B 2.00 

eb 0.43 

B/6 0.33 

B´ 1.20 
Fuente: Elaboración propia 

 

𝑞𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡𝑜 =
𝑃𝑒𝑠𝑜

𝐵′
= 43.84 𝑘𝑁/𝑚2 

 

El valor I se obtiene mediante la ilustración 24, Cruz L.  
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Ilustración24. Distribución de esfuerzos en el terreno debido a carga rectangular 

 

Fuente: Cruz, 2006 

∆𝜎𝑧 = 𝐼 ∗ 4 ∗ 𝑞𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡𝑜 

𝑚 = 𝐵/∆𝑧 

𝑛 = 𝐿/∆𝑧 

𝜎𝑜 = 𝐷𝑧 ∗ 𝛾 

 

∆𝑒 = 𝐶𝑐 ∗ log (
𝜎𝑜 + ∆𝜎𝑧

𝜎𝑜
) 

 

w=49.7% 
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𝑝𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜=1.6 g/cm3 

𝐺𝑠 =
𝜌𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜

𝜌𝐻20
= 1.6 

𝑒𝑜 = 𝑤 ∗ 𝐺𝑠=0.8 

𝛿𝑝 =
𝐻

1 + 𝑒𝑜
∗ ∆𝑒 = 0.085 𝑚 

 

 Asentamiento por consolidación secundaria: 

 

El asentamiento por consolidación secundaria se calcula según lo indica la siguiente 

ecuación. Hojas de fórmulas y ábacos. Cálculo y diseño cimentaciones 

superficiales. Cruz L. P.26 

 

𝛿𝑠 = 𝐻 𝐶𝛼 log (
𝑡100 + ∆𝑡

𝑡100
) 

 

Para obtener el valor de 𝐶𝛼 se usa una correlación expresada en la tabla 16 
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Tabla 10. Coeficiente Ca 

 

Principios básicos de mecánica de suelos. Polanco, Margarita. Pág. 369 

𝐶𝛼 = 0.005 

𝑡100 =
𝐻𝐷2

𝐶𝑣 ∗ 86400 ∗ 365
 

 

𝐻𝐷 = 2𝐵′ +𝐷𝑓 

 

Para obtener el valor del coeficiente de consolidación Cv,  

LL=49.9% 

 

Lambe y Whitman -. Pág. 435 
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𝐶𝑣 = 2.41𝑥10−3 

𝛿𝑠 = 𝐻 𝐶𝛼 log (
𝑡100 + ∆𝑡

𝑡100
) = 0.106 𝑚 

 

Tanto el cálculo de la consolidación primaria como de la consolidación secundaria, 

se consignan en la siguiente tabla. 

Tabla 11. Asentamiento primario y secundario estribo B 

 

Fuente: Ilustración propia 

En la tabla se observa que el Asentamiento total (𝛿𝑇) es 0.192, este asentamiento 

es <0.30 m por lo tanto el estribo B chequea por asentamiento. 

 

6.3.6.2.  ASENTAMIENTO ESTRIBO A 

 

 Asentamiento por consolidación primaria 

 

El chequeo de excentricidad se hace teniendo en cuenta que dicha excentricidad no 

debe sobrepasar B/6. Como B/6> eb, el chequeo por excentricidad cumple.  

 

División Δ(m) Δz(m) Dz(m) σ₀(KN/m2) m(B/Δz) n(L/Δz) I(m,n) ΔσZ(KN/m2) Δe(m) δp(m) δs(m) δT(m)

1 1 0.5 0.5 8 2.40 2.00 0.24 58.54 0.110 0.061 0.027

2 1 1.5 1.5 24 0.80 0.67 0.145 35.37 0.047 0.026 0.027

3 1 2.5 2.5 40 0.48 0.40 0.08 19.51 0.021 0.012 0.027

4 1 3.5 3.5 56 0.34 0.29 0.045 10.98 0.009 0.005 0.027

δ(m) 0.104 0.108

0.213

Asentamiento primario y secundario
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Para realizar el Bulbo de presiones, la profundidad del bulbo (Db) puede asumirse 

como 2B (Introducción a la ingeniería de cimentaciones (Diseño geométrico y 

estructural). ec. 5.24. Cruz, L) 

 

Por lo tanto se asume Db=4.4 m 

 

Chequeo excentricidad 

Tabla 12. Excentricidad estribo A 

Exentricidad 

ƩM 104.72 

RESULT 119.32 

Br 0.88 

B 2.20 

eb 0.32 

B/6 0.04 

B´ 1.56 
Fuente: Elaboración propia 

 

B=2.2 m 

L =2.2 m 

𝑒 = 0.322 𝑚 

𝑃𝑒𝑠𝑜 = 119.32
𝑘𝑁

𝑚
 

 

De la misma manera que para el estribo B  

𝑞𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡𝑜 =
𝑃𝑒𝑠𝑜

𝐵′
= 76.68 𝑘𝑁/𝑚2 
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Los parámetros siguientes son iguales tanto para el estribo B, como para el estribo 

A. 

𝐶𝑐 = 0.12 

𝛾𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 = 16𝑘𝑁 

𝐷𝑓 = 0 

w=49.7% 

𝑝𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜=1.6 g/cm3 

𝐺𝑠 =
𝜌𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜

𝜌𝐻20
= 1.6 

𝑒𝑜 = 𝑤 ∗ 𝐺𝑠=0.8 

 

Para el cálculo se usaron las ecuaciones: 

∆𝜎𝑧 = 𝐼 ∗ 4 ∗ 𝑞𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡𝑜 

𝑚 = 𝐵/∆𝑧 

𝑛 = 𝐿/∆𝑧 

𝜎𝑜 = 𝐷𝑧 ∗ 𝛾 

 

∆𝑒 = 𝐶𝑐 ∗ log (
𝜎𝑜 + ∆𝜎𝑧

𝜎𝑜
) 

 

𝛿𝑝 = 0.108 𝑚 
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𝛿𝑝 =
𝐻

1 + 𝑒𝑜
∗ ∆𝑒 = 0.108 𝑚 

 

 Asentamiento por consolidación secundaria 

 

De la misma forma que para el estribo B, los coeficientes 𝐶𝛼 y 𝐶𝑣 se tienen en 

cuenta para el estribo A.  

 

𝐶𝛼 = 0.005 

𝐶𝑣 = 2.41𝑥10−3 

 

Se usan para el cálculo las siguientes expresiones:  

 

𝑡100 =
𝐻𝐷2

𝐶𝑣 ∗ 86400 ∗ 365
 

𝐻𝐷 = 2𝐵′ + 𝐷𝑓 

𝛿𝑠 = 𝐻 𝐶𝛼 log (
𝑡100 + ∆𝑡

𝑡100
) = 0.115 𝑚 

 

Tanto el cálculo de la consolidación primaria como de la consolidación secundaria, 

se consignan en la siguiente tabla. 
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Tabla 13. Asentamiento primario y secundario. Estribo A 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla se observa que el Asentamiento total (𝛿𝑇) es 0.232 m, este asentamiento 

es <0.30 m por lo tanto el estribo A chequea por asentamiento. 

 

6.3.7. CHEQUEO DE LA ESTABILIDAD GLOBAL 

 

Para evaluar la estabilidad global según la norma Colombiana de diseño de puentes  

CCP-14, se debe utilizar el método de análisis basado en el equilibrio límite, para lo 

cual recomienda utilizar el método de Bishop, Juanbu o de Spencer. Para el cálculo 

se decidió optar por el método de Bishop. 

 

El método de Bishop considera las ecuaciones, tal como sigue: 

 

 

 ESTRIBO A 

 

División Δ(m) Δz(m) Dz(m) σ₀(KN/m2) m(B/Δz) n(L/Δz) I(m,n) ΔσZ(KN/m2) Δe(m) δp(m) δs(m) δT(m)

1 1 0.5 0.5 8 3.11 2.00 0.237 72.70 0.120 0.067 0.026

2 1 1.5 1.5 24 1.04 0.67 0.145 44.48 0.055 0.030 0.026

3 1 2.5 2.5 40 0.62 0.40 0.08 24.54 0.025 0.014 0.026

4 1 3.5 3.5 56 0.44 0.29 0.047 14.42 0.012 0.007 0.026

5 0.4 4.2 4.2 67.2 0.37 0.24 0.035 10.74 0.008 0.002 0.010

δ(m) 0.118 0.114

Asentamiento primario y secundario

0.232

FÓRMULAS USADAS PARA EL CÁLCULO

 1= 
( ∗  +  ∗    (∅))

 os 𝛼 +
   ∅ ∗ 𝑠𝑒𝑛(𝛼)
 . 𝑆.

 2 = 𝑊 ∗𝑠𝑒𝑛(𝛼)  .𝑆.=
 1

 2
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Ilustración 52. Diagrama estribo A con dovelas para evaluar estabilidad global 

 

Fuente: Elaboración propia 

Datos: 

 

Cohesión (kN/m2)= 28.5 

Angulo de fricción de la superficie de falla ( φ) = 32 

tan(φ) = 0.62 

F.S.= 3.70 

γsuelo (KN/m3)= 16 

γccto (KN/m3)= 24 
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Tabla 14. Cálculos y resultados de la estabilidad global estribo A 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se concluye que el Factor de seguridad es de 3.7, por lo cual se puede decir que el 

estribo A chequea por estabilidad global. 

 

 ESTRIBO B 

 

DOVELA  (m) Vol suelo (m3) Vol ccto (m3) W (kN/m) α Sen (α) Cos(α) 1 2 F.S.

1 0.17 0.07 0 1.12 82 0.99026807 0.1391731 18.10 1.10910024

2 0.5 0.71 0 11.36 75 0.96592583 0.25881905 50.60 10.9729174

3 0.5 1.2 0 19.20 58 0.8480481 0.52991926 38.99 16.2825234

4 0.5 1.54 0 24.64 47 0.7313537 0.68199836 36.80 18.0205552

5 0.5 1.75 0.06 29.44 36 0.58778525 0.80901699 35.94 17.3043978

6 0.5 1.88 0.15 33.68 30 0.5 0.8660254 37.13 16.84

7 0.5 2.06 0.15 36.56 22 0.37460659 0.92718385 37.45 13.6956171

8 0.5 0.65 0.79 29.36 16 0.27563736 0.9612617 32.34 8.09271277

9 0.5 0.75 0.15 15.60 11 0.190809 0.98162718 23.67 2.97662033

10 0.5 0.91 0 14.56 3 0.05233596 0.99862953 23.18 0.76201152

11 0.5 0.9 0 14.40 5 0.08715574 0.9961947 23.00 1.2550427

12 0.5 0.72 0 11.52 11 0.190809 0.98162718 21.16 2.19811963

13 0.5 0.28 0 4.48 17 0.2923717 0.95630476 16.95 1.30982524

14 0.5 0.12 0 1.92 26 0.43837115 0.89879405 15.88 0.8416726

15 0.08 0.028 0 0.45 32 0.52991926 0.8480481 2.73 0.23740383

413.93 111.89852

3.70



 
UNIVERSIDAD DEL CAUCA 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL 
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS 

 

174 

 

Ilustración 53.Diagrama estribo B con dovelas para evaluar estabilidad global 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

DATOS PARA EL CÁLCULO:  

Cohesión (kN/m2)= 28.5 

Angulo de fricción de la superficie de falla ( φ)=  32 

tan(φ) = 0.62 

F.S.=  4.40 

γsuelo (KN/m3)= 16 

γccto (KN/m3)= 24 
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Tabla 15. Cálculos y resultados de la estabilidad global estribo B 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se concluye que el Factor de seguridad es de 4.4, por lo cual se puede decir que el 

estribo B chequea por estabilidad global. 

 

Nota: 

Este cálculo de la estabilidad global para el estribo A como para el estribo B, no 

considera nivel freático dado que durante la toma de muestra de suelo y hasta la 

profundidad excavada no se encontró el nivel de aguas. Para un cálculo más exacto 

es necesario realizar una toma de muestras más profunda.  

 

 

 

 

 

DOVELA  (m) Vol suelo (m3) Vol ccto (m3) W (kN/m) α Li (m) Sen (α) 1 2 F.S.

1 0.36 0.14 0 2.24 38 0.44 0.62 13.32 1.38

2 0.5 0.49 0 7.84 32 0.55 0.53 20.74 4.15

3 0.5 0.61 0 9.76 23 0.54 0.39 20.85 3.81

4 0.5 0.67 0 10.72 17 0.51 0.29 20.99 3.13

5 0.5 0.69 0.14 14.40 7 0.5 0.12 23.02 1.75

6 0.5 0.7 0.68 27.52 0 0.51 0.00 31.45 0.00

7 0.5 1.66 0.15 30.16 9 0.51 0.16 32.77 4.72

8 0.5 1.61 0.15 29.36 16 0.52 0.28 32.58 8.09

9 0.5 1.57 0.03 25.84 25 0.58 0.42 31.46 10.92

10 0.5 1.43 0 22.88 33 0.63 0.54 31.16 12.46

11 0.5 1.23 0 19.68 42 0.75 0.67 31.67 13.17

12 0.5 0.89 0 14.24 56 1.08 0.83 34.20 11.81

13 0.22 0.14 0 2.24 71 1.08 0.95 16.68 2.12

340.89 77.52

4.40
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CONCLUSIONES 

 

 La exploración geotécnica realizada en el presente trabajo constituye una 

aproximación a las características reales del terreno con un margen de 

incertidumbre muy alto, y no puede reemplazar el estudio de suelos 

necesario para poder caracterizar las condiciones reales del suelo en donde 

se implantara la obra. 

 

 De las tres superestructuras analizadas en el presente estudio se pudo 

determinar que la más eficiente para las condiciones topográficas existentes 

y para la luz de diseño que se determinó es del puente con viga metálica en 

celosía.  

 

 En el trabajo previo investigativo en el que participo la comunidad, se pudo 

recopilar datos que aportaron de manera significativa al desarrollo del 

proyecto.   

 

  Para la comunidad que participo en el proyecto, este trabajo constituye un 

factor de motivación ya que los dota de las herramientas iniciales que les 

permiten dimensionar el costo que tendría el desarrollo de la obra, y les 

brinda la información básica con la cual formular un proyecto que les permita 

la consecución de los recursos necesarios para realizarla. 
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 El desarrollo de este tipo de proyectos donde se aborda un problema real, 

permite acercar la academia a la comunidad, y le brinda al estudiante la 

posibilidad de realizar un aporte significativo para intentar mejorar la calidad 

de vida  de las poblaciones vulnerables, al tiempo que le permite poner en 

práctica los conocimientos adquiridos durante su etapa de formación. 
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OBSERVACIONES 

 

 La participación de la comunidad durante la etapa de exploración ayudo en 

gran medida el desarrollo del trabajo de campo y facilito los trabajos 

posteriores realizados en la etapa de diseño. 

 

 

 El levantamiento topográfico realizado con dron no tuvo la suficiente 

precisión debido a la alta concentración de vegetación alrededor de la cuenca 

del rio.  

 

 Se observó adicionalmente que no toda la comunidad está abierta a la 

elaboración de proyectos de este tipo y que existe mucha apatía y resistencia 

por parte de algunas personas a que se adelante algún tipo de iniciativa en 

la zona. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Realizar un estudio de suelos completo que permita corroborar los resultados 

obtenidos en los ensayos realizados en el presente trabajo, y proporcionar 

datos confiables que permitan optimizar el diseño de la cimentación del 

puente.    

 

 Facilitar la recepción de proyectos sociales por parte de la universidad y 

generar un banco de proyectos, para que los alumnos que quieren realizar 

este tipo de trabajos puedan encontrar una opción, y de esta manera lograr 

un mayor acercamiento y por ende una mayor visibilidad de la universidad 

hacia la comunidad. 

 

 Tener en cuenta para este tipo de trabajos una etapa de socialización con la 

comunidad, previa a la ejecución del proyecto, con el fin de informar a la 

comunidad, y de que esta pueda expresarse abiertamente sobre la 

conveniencia e inconveniencia del proyecto.   
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ANEXO 1  DATOS  DE ESTACIÓN PTE CARRETERA (IDEAM) 
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ANEXO 2   PRESUPUESTO Y APU PUENTE VIGA METÁLICA 

1

1.1 M2 52.97           

2

2.1 M3 30.50           

2.2
M3 30.50         

2.3 M3 78.72         

2.4 M3 1.02          

3

3.1 M2 0.44             

3.2 M3 0.75             

3.3 M3 25.61           

3.4 KG 822.53        

4

4.1 KG 2,209.84     

4.2 KG 8,294.40     

4.3 KG 32.56           

COSTO DIRECTO

ADMINISTRACION 20%

IMPREVISTOS 5%

UTILIDAD 5%

VALOR TOTAL PRESUPUESTO OBRA

VALOR LICENCIA OCUPACIÓN DE CAUCES

VALOR DE PRESUPUESTO PAGA

VALOR TOTAL PROYECTO 

CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE PEATONAL SOBRE EL RÍO PALACÉ

VEREDA LA SABANA (POPAYÁN)-VEREDA LA VIUDA (CAJIBIO)

DEPARTAMENTO DEL CAUCA

8

DE

2018

21

FECHA

PAGINA 1

PRESUPUESTO GENERAL DE OBRAS

578,571$                         

22,690,167$                    

MOVIMIENTOS DE TIERRA

EXCAVACION A MANO HASTA 3M DE MATERIAL COMUN. NO INCLUYE

RETIRO DE SOBRANTES. 

476,760$                         

524,571$                         

1,551,018$                      

13,831$                          

19,702.98$                

 RELLENO CON MATERIAL FILTRANTE Y GEOTEXTIL. INCLUYE TRANSPORTE 

5 Km. 

635,679.58$              

ESTRUCTURA METALICA (ACERO ESTRUCTURAL ASTM A572) PARA

PUENTE Y BARANDA. INCLUYE ANTICORROSIVO, PINTURA Y TRANSPORTE.

VR. TOTALVR. UNITARIOUNIDAD CANTIDAD

136,298$                         

840,758.89$              

5,323.42$                  ACERO DE REFUERZO DE 60000 PSI. INCLUYE TRANSPORTE 

ESTRUCTURA METALICA Y COLGANTE

ITEM DESCRIPCION 

 DISPOSICIÓN FINAL DE MATERIALES SOBRANTES, INCLUYE TRANSPORTE 

 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION 

CIMENTACION Y ESTRUCTURA DE CONCRETO

SOLADO EN CONCRETO DE 2000 PSI DE 0,05M DE ESPESOR

CONCRETO REFORZADO DE 3000 PSI PARA ESTRUCTURA DE ACCESO

CONCRETO REFORZADO DE 4000 PSI PARA ESTRIBOS

PRELIMINARES

21,531,835$                    

10,267.81$                

31,434.58$                

68,122,067$                 

17,199.04$                

LOSA EN CONCRETO DE 3000 PSI CON LÁMINA STEEL DECK 1,937.09$                  

ACERO DE REFUERZO DE 60000 PSI PARA LOSA. INCLUYE TRANSPORTE 5,323.42$                  

 LOCALIZACION Y REPLANTEO 2,573.11$                  

18,969.53$                

90,315.39$                

-$                             

4,378,670$                      

88,558,686$               

13,624,413$                 

3,406,103$                   

3,406,103$                   

88,558,686$               

-$                             

16,067,039$                    

173,307$                         
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ITEM
GRUPO DE 

AJUSTE
CANTIDAD

1.1 LOCALIZACION Y REPLANTEO

I. EQUIPO

TARIFA/HORA Vr. UNITARIO

Estación de topografía 15,107.49$   755.37$                

Herramienta menor 5% 37.77$                  

793.14$                

II. MATERIALES

UNIDAD CANTIDAD Vr. UNITARIO

Estacas UN 0.250 62.50$                  

Puntillas LB 0.010 23.00$                  

Pintura esmalte sintetico GLN 0.005 325.00$                

Desperdicios % materiales 5% 20.53$                  

431.03$                

III. TRANSPORTES

UNIDAD
CANTIDAD      

(1)

DISTANCIA       

(2)

CANTIDAD * 

DISTANCIA          

(1) * (2)

Vr. UNITARIO

-$                      

IV. MANO DE OBRA

DESCRIPCIÓN CANT JORNAL
PRESTACION

ES

JORNAL 

TOTAL
Vr. UNITARIO

Topografo 1 78,124.20$  85%  $ 144,529.77  $               578.12 

Cadenero 1 1 52,082.80$  85%  $   96,353.18  $               385.41 

Cadenero 2 2 26,041.40$  85%  $   96,353.18  $               385.41 

1,348.94$            

2,573.11$            

V. COSTOS INDIRECTOS

Porcentaje

IMPREVISTOS 

UTILIDAD

-$                      

2,573.11$            

SUBTOTAL $

Precio Unitario Total Aproximado al peso $

ITEMS DE LA PROPUESTA ECONÓMICA

65,000.00$                       

250.00$                            

2,300.00$                         

0.004

SUBTOTAL $

TOTAL COSTO DIRECTO $

DESCRIPCIÓN Valor Total

ADMINISTRACIÓN

RENDIMIENTO

0.004

0.004

SUBTOTAL $

MATERIAL TARIFA

SUBTOTAL $

SUBTOTAL $

DESCRIPCIÓN PRECIO UNIT.

410.50$                            

Precisión angular de 6´´. 

Precisión lineal 2 mm ± 2 

ppm

0.05

DESCRIPCIÓN UNIDAD

M2

DESCRIPCIÓN TIPO RENDIMIENTO

CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE PEATONAL SOBRE EL RÍO PALACÉ

VEREDA CALIBIO (POPAYÁN)-VEREDA LA VIUDA (CAJIBIO)

DEPARTAMENTO DEL CAUCA

DATOS ESPECÍFICOS

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA 8 2018

PÁGINA 2 DE 21
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ITEM
GRUPO DE 

AJUSTE
CANTIDAD

1.2 #¡REF!

I. EQUIPO

TARIFA/HORA Vr. UNITARIO

 RETROCARGADOR  23,000.00$   1,916.67$            

5% 95.83$                  

2,012.50$            

II. MATERIALES

UNIDAD CANTIDAD Vr. UNITARIO

ROCAMUERTA M3 1.300 13,000.00$          

Desperdicios % materiales 5% 650.00$                

13,650.00$          

III. TRANSPORTES

UNIDAD
CANTIDAD      

(1)

DISTANCIA       

(2)

CANTIDAD * 

DISTANCIA          

(1) * (2)

Vr. UNITARIO

VOLQUETA SENCILLA TARIFA M3-KM 1 1.3 6 7.8 10,140.00$          

10,140.00$          

IV. MANO DE OBRA

DESCRIPCIÓN CANT JORNAL
PRESTACION

ES

JORNAL 

TOTAL
Vr. UNITARIO

OPERADOR VOLQUETA 1 78,124.20$  85%  $ 144,529.77  $            1,445.30 

1 26,041.40$  85%  $   48,176.59  $               481.77 

1,927.06$            

27,729.56$          

V. COSTOS INDIRECTOS

Porcentaje

IMPREVISTOS 

UTILIDAD

-$                      

27,729.56$          Precio Unitario Total Aproximado al peso $

SUBTOTAL $

TOTAL COSTO DIRECTO $

DESCRIPCIÓN Valor Total

ADMINISTRACIÓN

SUBTOTAL $

10,000.00$                       

0.01OBRERO

13,000.00$                       

SUBTOTAL $

MATERIAL TARIFA

1,300.00$                         

SUBTOTAL $

RENDIMIENTO

0.01

0.083333333

SUBTOTAL $

DESCRIPCIÓN PRECIO UNIT.

DE

M3

DESCRIPCIÓN TIPO RENDIMIENTO

21

DESCRIPCIÓN UNIDAD

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA 8

CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE PEATONAL SOBRE EL RÍO PALACÉ

VEREDA CALIBIO (POPAYÁN)-VEREDA LA VIUDA (CAJIBIO)

DEPARTAMENTO DEL CAUCA

ITEMS DE LA PROPUESTA ECONÓMICA

DATOS ESPECÍFICOS

2018

PÁGINA 3
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FECHA 8 2018

PÁGINA 4 DE 21

CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE PEATONAL SOBRE EL RÍO PALACÉ

VEREDA CALIBIO (POPAYÁN)-VEREDA LA VIUDA (CAJIBIO)

DEPARTAMENTO DEL CAUCA

ITEMS DE LA 

PROPUESTA 

DATOS ESPECÍFICOS

ITEM DESCRIPCIÓN
GRUPO DE 

AJUSTE
UNIDAD CANTIDAD

2.1 EXCAVACION A MANO HASTA 3M DE MATERIAL COMUN. NO INCLUYE RETIRO DE SOBRANTES. M3

I. EQUIPO

DESCRIPCIÓN TIPO TARIFA/HORARENDIMIENTO Vr. UNITARIO

-$                      

Herramienta menor 5% 903.31$                

SUBTOTAL $ 903.31$                

II. MATERIALES

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO

SUBTOTAL $ -$                      

III. TRANSPORTES

MATERIAL UNIDAD
CANTIDAD      

(1)

DISTANCIA       

(2)

CANTIDAD * 

DISTANCIA          

(1) * (2)

TARIFA Vr. UNITARIO

SUBTOTAL $ -$                      

IV. MANO DE OBRA

DESCRIPCIÓN CANT JORNAL
PRESTACION

ES

JORNAL 

TOTAL

RENDIMIEN

TO
Vr. UNITARIO

Obrero 3 26,041.40$  85%  $ 144,529.77 0.125  $          18,066.22 

SUBTOTAL $ 18,066.22$          

TOTAL COSTO DIRECTO $ 18,969.53$          

V. COSTOS INDIRECTOS

DESCRIPCIÓN Porcentaje Valor Total

ADMINISTRACIÓN

IMPREVISTOS 

UTILIDAD

SUBTOTAL $ -$                      

Precio Unitario Total Aproximado al peso $ 18,969.53$          

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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ITEM
GRUPO DE 

AJUSTE
CANTIDAD

2.2 DISPOSICIÓN FINAL DE MATERIALES SOBRANTES, INCLUYE TRANSPORTE

I. EQUIPO

TARIFA/HORA Vr. UNITARIO

-$                       

Herramienta menor 5% 819.00$                

819.00$                

II. MATERIALES

UNIDAD CANTIDAD Vr. UNITARIO

-$                       

III. TRANSPORTES

UNIDAD
CANTIDAD      

(1)

DISTANCIA       

(2)

CANTIDAD * 

DISTANCIA          

(1) * (2)

Vr. UNITARIO

-$                       

IV. MANO DE OBRA

DESCRIPCIÓN CANT JORNAL
PRESTACION

ES

JORNAL 

TOTAL
Vr. UNITARIO

2 26,041.40$  85%  $  96,353.18  $          16,380.04 

16,380.04$           

17,199.04$           

V. COSTOS INDIRECTOS

Porcentaje

IMPREVISTOS 

UTILIDAD

-$                       

17,199.04$           

SUBTOTAL $

Precio Unitario Total Aproximado al peso $

SUBTOTAL $

TOTAL COSTO DIRECTO $

DESCRIPCIÓN Valor Total

ADMINISTRACIÓN

SUBTOTAL $

MATERIAL TARIFA

SUBTOTAL $

RENDIMIENTO

Obrero 0.17

DE

M3

DESCRIPCIÓN TIPO RENDIMIENTO

SUBTOTAL $

DESCRIPCIÓN PRECIO UNIT.

21

DESCRIPCIÓN UNIDAD

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA 8

CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE PEATONAL SOBRE EL RÍO PALACÉ

VEREDA CALIBIO (POPAYÁN)-VEREDA LA VIUDA (CAJIBIO)

DEPARTAMENTO DEL CAUCA

ITEMS DE LA PROPUESTA ECONÓMICA

DATOS ESPECÍFICOS

2018

PÁGINA 5
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ITEM
GRUPO DE 

AJUSTE
CANTIDAD

2.3 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION

I. EQUIPO

TARIFA/HORA Vr. UNITARIO

 SALTARIN 10,000.00$      5,000.00$             

Herramienta menor 5% 250.00$                

5,250.00$             

II. MATERIALES

UNIDAD CANTIDAD Vr. UNITARIO

-$                       

III. TRANSPORTES

UNIDAD
CANTIDAD      

(1)

DISTANCIA       

(2)

CANTIDAD * 

DISTANCIA          

(1) * (2)

Vr. UNITARIO

-$                       

IV. MANO DE OBRA

DESCRIPCIÓN CANT JORNAL
PRESTACION

ES

JORNAL 

TOTAL
Vr. UNITARIO

2 26,041.40$  85%  $     96,353.18  $          14,452.98 

14,452.98$          

19,702.98$          

V. COSTOS INDIRECTOS

Porcentaje

IMPREVISTOS 

UTILIDAD

-$                       

19,702.98$          

SUBTOTAL $

Precio Unitario Total Aproximado al peso $

SUBTOTAL $

TOTAL COSTO DIRECTO $

DESCRIPCIÓN Valor Total

ADMINISTRACIÓN

SUBTOTAL $

MATERIAL TARIFA

SUBTOTAL $

RENDIMIENTO

Obrero 0.15

DE

M3

DESCRIPCIÓN TIPO RENDIMIENTO

0.5

SUBTOTAL $

DESCRIPCIÓN PRECIO UNIT.

21

DESCRIPCIÓN UNIDAD

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA 8

CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE PEATONAL SOBRE EL RÍO PALACÉ

VEREDA CALIBIO (POPAYÁN)-VEREDA LA VIUDA (CAJIBIO)

DEPARTAMENTO DEL CAUCA

ITEMS DE LA PROPUESTA ECONÓMICA

DATOS ESPECÍFICOS

2018

PÁGINA 6
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ITEM
GRUPO DE 

AJUSTE
CANTIDAD

2.40                           

I. EQUIPO

TARIFA/HORA Vr. UNITARIO

Herramienta menor 5% 320.37$                

320.37$                

II. MATERIALES

UNIDAD CANTIDAD Vr. UNITARIO

MATERIAL FILTRANTE TAMAÑO MAX 2 1/2" M3 1.100 51,182.03$          

M2 1.00 8,900.00$            

TUBERIA SANITARIA DE 4" ML 1.00 10,500.00$          

ARENA DE RIO e=0.1 m M3 0.100 7,500.00$            

78,082.03$          

III. TRANSPORTES

UNIDAD
CANTIDAD      

(1)

DISTANCIA       

(2)

CANTIDAD * 

DISTANCIA          

(1) * (2)

Vr. UNITARIO

TRANSPORTE DE AGREGADOS PÉTREOS M3-KM 1.1 5 5.5 5,505.50$            

5,505.50$            

IV. MANO DE OBRA

DESCRIPCIÓN CANT JORNAL
PRESTACION

ES

JORNAL 

TOTAL
Vr. UNITARIO

OBRERO 2 26,041.40$  85%  $   96,353.18  $            6,022.07 

OBRERO (GEOTEXTIL) 2 26,041.40$  85%  $   96,353.18  $               385.41 

6,407.49$            

90,315.39$          

V. COSTOS INDIRECTOS

Porcentaje

IMPREVISTOS 

UTILIDAD

-$                      

90,315.39$          

2018

PÁGINA 7 DE 21

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA 8

CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE PEATONAL SOBRE EL RÍO PALACÉ

VEREDA CALIBIO (POPAYÁN)-VEREDA LA VIUDA (CAJIBIO)

DEPARTAMENTO DEL CAUCA

ITEMS DE LA PROPUESTA ECONÓMICA

DATOS ESPECÍFICOS

DESCRIPCIÓN UNIDAD

 RELLENO CON MATERIAL FILTRANTE Y GEOTEXTIL. INCLUYE TRANSPORTE 5 Km. M3

DESCRIPCIÓN TIPO RENDIMIENTO

6,407.49$                         

SUBTOTAL $

DESCRIPCIÓN PRECIO UNIT.

10,500.00$                     

46,529$                            

8,900.00$                         

75,000.00$                       

GEOTEXTIL TIPO NO TEJIDO NT-1600 O SIMILAR

0.06

0.004

SUBTOTAL $

MATERIAL TARIFA

5,500.00$                         

SUBTOTAL $

RENDIMIENTO

NOTA

EL PRESENTE ITEM INCLUYE 5 KM DE ACARREO PERO DEBERÁ AJUSTARSE DE ACUERDO A LA PARTICULARIDAD DEL 

PROYECTO.

(MAT RELLENO)

ADMINISTRACIÓN

SUBTOTAL $

Precio Unitario Total Aproximado al peso $

SUBTOTAL $

TOTAL COSTO DIRECTO $

DESCRIPCIÓN Valor Total
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ITEM
GRUPO DE 

AJUSTE
CANTIDAD

3.1 SOLADO EN CONCRETO DE 2000 PSI DE 0,05M DE ESPESOR

I. EQUIPO

TARIFA/HORA Vr. UNITARIO

Herramienta menor 5% 481.77$                

481.77$                

II. MATERIALES

UNIDAD CANTIDAD Vr. UNITARIO

CONCRETO DE 145 KG/CM2 (2000 PSI) M3 0.050 21,317.50$          

21,317.50$          

III. TRANSPORTES

UNIDAD
CANTIDAD      

(1)

DISTANCIA       

(2)

CANTIDAD * 

DISTANCIA          

(1) * (2)

Vr. UNITARIO

-$                      

IV. MANO DE OBRA

DESCRIPCIÓN CANT JORNAL
PRESTACION

ES

JORNAL 

TOTAL
Vr. UNITARIO

OFICIAL DE OBRA 1 52,082.80$  85%  $   96,353.18  $            3,854.13 

3 26,041.40$  85%  $ 144,529.77  $            5,781.19 

9,635.32$            

31,434.58$          

V. COSTOS INDIRECTOS

Porcentaje

IMPREVISTOS 

UTILIDAD

-$                      

31,434.58$          

SUBTOTAL $

Precio Unitario Total Aproximado al peso $

SUBTOTAL $

TOTAL COSTO DIRECTO $

DESCRIPCIÓN Valor Total

ADMINISTRACIÓN

SUBTOTAL $

MATERIAL TARIFA

SUBTOTAL $

RENDIMIENTO

0.04

OBRERO 0.04

DE

M2

DESCRIPCIÓN TIPO RENDIMIENTO

SUBTOTAL $

DESCRIPCIÓN PRECIO UNIT.

426,350.00$                    

21

DESCRIPCIÓN UNIDAD

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA 8

CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE PEATONAL SOBRE EL RÍO PALACÉ

VEREDA CALIBIO (POPAYÁN)-VEREDA LA VIUDA (CAJIBIO)

DEPARTAMENTO DEL CAUCA

ITEMS DE LA PROPUESTA ECONÓMICA

DATOS ESPECÍFICOS

2018

PÁGINA 8
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ITEM
GRUPO DE 

AJUSTE
CANTIDAD

3.2 CONCRETO REFORZADO DE 3000 PSI PARA ESTRUCTURA DE ACCESO

I. EQUIPO

TARIFA/HORA Vr. UNITARIO

Herramienta menor 5% 6,022.07$            

6,022.07$            

II. MATERIALES

UNIDAD CANTIDAD Vr. UNITARIO

CONCRETO DE 210 KG/CM2 (3000 PSI) M3 1.000 467,300.00$        

FORMALETA PARA VIGAS  DE CIMENTACIÓN Y CIMIENTOS M3 1 27,084.50$          

Desperdicios 3% 14,831.54$          

509,216.04$        

III. TRANSPORTES

UNIDAD
CANTIDAD      

(1)

DISTANCIA       

(2)

CANTIDAD * 

DISTANCIA          

(1) * (2)

Vr. UNITARIO

-$                      

IV. MANO DE OBRA

DESCRIPCIÓN CANT JORNAL
PRESTACION

ES

JORNAL 

TOTAL
Vr. UNITARIO

OFICIAL DE OBRA 2 52,082.80$  85%  $ 192,706.36  $          48,176.59 

6 26,041.40$  85%  $ 289,059.54  $          72,264.89 

120,441.48$        

635,679.58$        

V. COSTOS INDIRECTOS

Porcentaje

IMPREVISTOS 

UTILIDAD

-$                      

635,679.58$        

RENDIMIENTO

0.25

SUBTOTAL $

DEPARTAMENTO DEL CAUCA

ITEMS DE LA PROPUESTA ECONÓMICA

DATOS ESPECÍFICOS

SUBTOTAL $

MATERIAL TARIFA

DESCRIPCIÓN UNIDAD

494,384.50$                    

DESCRIPCIÓN TIPO RENDIMIENTO

120,441.48$                    

SUBTOTAL $

VEREDA CALIBIO (POPAYÁN)-VEREDA LA VIUDA (CAJIBIO)

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA 8 2018

PÁGINA 9 DE 21

CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE PEATONAL SOBRE EL RÍO PALACÉ

DESCRIPCIÓN PRECIO UNIT.

467,300.00$                    

27,085$                            

M3

Precio Unitario Total Aproximado al peso $

OBRERO 0.25

SUBTOTAL $

TOTAL COSTO DIRECTO $

DESCRIPCIÓN Valor Total

ADMINISTRACIÓN

SUBTOTAL $
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ITEM
GRUPO DE 

AJUSTE
CANTIDAD

3.3 CONCRETO REFORZADO DE 4000 PSI PARA ESTRIBOS

I. EQUIPO

TARIFA/HORA Vr. UNITARIO

 VIBRADOR 7,500.00$      3,675.00$            

Herramienta menor 5% 12,646.35$          

16,321.35$          

II. MATERIALES

UNIDAD CANTIDAD Vr. UNITARIO

CONCRETO DE 280 KG/CM2 (4000 PSI) M3 1.000 525,837.50$        

FORMALETA PARA VIGAS AEREAS, COLUMNAS Y PLACAS M3 1 29,027.00$          

Desperdicio 3% 16,645.94$          

571,510.44$        

III. TRANSPORTES

UNIDAD
CANTIDAD      

(1)

DISTANCIA       

(2)

CANTIDAD * 

DISTANCIA          

(1) * (2)

Vr. UNITARIO

-$                      

IV. MANO DE OBRA

DESCRIPCIÓN CANT JORNAL
PRESTACION

ES

JORNAL 

TOTAL
Vr. UNITARIO

OFICIAL DE OBRA 4 52,082.80$  85%  $ 385,412.72  $          96,353.18 

13 26,041.40$  85%  $ 626,295.67  $       156,573.92 

252,927.10$        

840,758.89$        

V. COSTOS INDIRECTOS

Porcentaje

IMPREVISTOS 

UTILIDAD

-$                      

840,758.89$        

21

DESCRIPCIÓN UNIDAD

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA 8

CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE PEATONAL SOBRE EL RÍO PALACÉ

VEREDA CALIBIO (POPAYÁN)-VEREDA LA VIUDA (CAJIBIO)

DEPARTAMENTO DEL CAUCA

ITEMS DE LA PROPUESTA ECONÓMICA

DATOS ESPECÍFICOS

2018

PÁGINA 10

OBRERO 0.25

DE

M3

DESCRIPCIÓN TIPO RENDIMIENTO

0.49

252,927.10$                    

SUBTOTAL $

DESCRIPCIÓN PRECIO UNIT.

525,837.50$                    

SUBTOTAL $

RENDIMIENTO

0.25

29,027$                            

SUBTOTAL $

Precio Unitario Total Aproximado al peso $

SUBTOTAL $

TOTAL COSTO DIRECTO $

DESCRIPCIÓN Valor Total

ADMINISTRACIÓN

554,864.50$                    

SUBTOTAL $

MATERIAL TARIFA
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ITEM
GRUPO DE 

AJUSTE
CANTIDAD

3.4 ACERO DE REFUERZO DE 60000 PSI. INCLUYE TRANSPORTE 

I. EQUIPO

TARIFA/HORA Vr. UNITARIO

Herramienta menor 5% 96.35$                  

96.35$                  

II. MATERIALES

UNIDAD CANTIDAD Vr. UNITARIO

ACERO DE REFUERZO KG 1.000 3,000.00$            

Desperdicio 10% 300.00$                

3,300.00$            

III. TRANSPORTES

UNIDAD
CANTIDAD      

(1)

DISTANCIA       

(2)

CANTIDAD * 

DISTANCIA          

(1) * (2)

Vr. UNITARIO

-$                      

IV. MANO DE OBRA

DESCRIPCIÓN CANT JORNAL
PRESTACION

ES

JORNAL 

TOTAL
Vr. UNITARIO

OFICIAL DE OBRA 3 52,082.80$  85%  $ 289,059.54  $            1,156.24 

4 26,041.40$  85%  $ 192,706.36  $               770.83 

1,927.06$            

5,323.42$            

V. COSTOS INDIRECTOS

Porcentaje

IMPREVISTOS 

UTILIDAD

-$                      

5,323.42$            

21

DESCRIPCIÓN UNIDAD

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA 8

CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE PEATONAL SOBRE EL RÍO PALACÉ

VEREDA CALIBIO (POPAYÁN)-VEREDA LA VIUDA (CAJIBIO)

DEPARTAMENTO DEL CAUCA

ITEMS DE LA PROPUESTA ECONÓMICA

DATOS ESPECÍFICOS

2018

PÁGINA 11 DE

KG

DESCRIPCIÓN TIPO RENDIMIENTO

1,927.06$                         

SUBTOTAL $

DESCRIPCIÓN PRECIO UNIT.

3,000.00$                         

3,000.00$                         

SUBTOTAL $

MATERIAL TARIFA

SUBTOTAL $

RENDIMIENTO

0.004

OBRERO 0.004

SUBTOTAL $

Precio Unitario Total Aproximado al peso $

SUBTOTAL $

TOTAL COSTO DIRECTO $

DESCRIPCIÓN Valor Total

ADMINISTRACIÓN
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ITEM
GRUPO DE 

AJUSTE
CANTIDAD

4.1

I. EQUIPO

TARIFA/HORA Vr. UNITARIO

12,500.00$   312.50$                

12,500.00$   312.50$                

8 6,000.00$      150.00$                

Herramienta menor 5% 180.66$                

493.16$                

II. MATERIALES

UNIDAD CANTIDAD Vr. UNITARIO

ACERO DE REFUERZO KG 0.056 168.00$                

ACERO ESTRUCTURAL KG 1.00 4,000.00$            

SOLDADURA KG 0.05 400.00$                

PINTURA ANTICORROSIVA GLN 0.010 650.00$                

PINTURA DE ESMALTE SINTÉTICO GLN 0.010 650.00$                

Desperdicio 5% 293.40$                

6,161.40$            

III. TRANSPORTES

UNIDAD
CANTIDAD      

(1)

DISTANCIA       

(2)

CANTIDAD * 

DISTANCIA          

(1) * (2)

Vr. UNITARIO

-$                      

IV. MANO DE OBRA

DESCRIPCIÓN CANT JORNAL
PRESTACION

ES

JORNAL 

TOTAL
Vr. UNITARIO

SOLDADOR 2 78,124.20$  85%  $ 289,059.54  $            1,204.41 

OFICIAL DE OBRA 3 52,082.80$  85%  $ 289,059.54  $            1,204.41 

3 26,041.40$  85%  $ 144,529.77  $               602.21 

OBRERO (PINTURA) 3 26,041.40$  85%  $ 144,529.77  $               602.21 

3,613.24$            

10,267.81$          

V. COSTOS INDIRECTOS

Porcentaje

IMPREVISTOS 

UTILIDAD

-$                      

10,267.81$          

21

DESCRIPCIÓN UNIDAD

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA 8

CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE PEATONAL SOBRE EL RÍO PALACÉ

VEREDA CALIBIO (POPAYÁN)-VEREDA LA VIUDA (CAJIBIO)

DEPARTAMENTO DEL CAUCA

ITEMS DE LA PROPUESTA ECONÓMICA

DATOS ESPECÍFICOS

2018

PÁGINA 12 DE

KG

DESCRIPCIÓN TIPO RENDIMIENTO

0.025

 ESTRUCTURA METALICA (ACERO ESTRUCTURAL ASTM A572) PARA PUENTE Y BARANDA. INCLUYE 

ANTICORROSIVO, PINTURA Y TRANSPORTE. 

 OXICORTE (OXIGENO - ACETILENO) 

 EQUIPO DE SOLDADURA 

 CUERPO DE ANDAMIOS TUBULARES (INCLUYE CRUCETA Y TABLON) 

65,000.00$                       

0.025

0.025

0.0042

0.0042

5,868.00$                         

SUBTOTAL $

MATERIAL TARIFA

SUBTOTAL $

RENDIMIENTO

0.0042

OBRERO 0.0042

SUBTOTAL $

Precio Unitario Total Aproximado al peso $

SUBTOTAL $

TOTAL COSTO DIRECTO $

DESCRIPCIÓN Valor Total

ADMINISTRACIÓN

65,000.00$                       

3,613.24$                         

SUBTOTAL $

DESCRIPCIÓN PRECIO UNIT.

3,000.00$                         

4,000$                               

8,000.00$                         
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ITEM
GRUPO DE 

AJUSTE
CANTIDAD

4.2 LOSA EN CONCRETO DE 3000 PSI CON LÁMINA STEEL DECK

I. EQUIPO

TARIFA/HORA Vr. UNITARIO

 MEZCLADORA 3.96$              3.96$                    

Herramienta menor 5% 2.51$                    

6.47$                    

II. MATERIALES

UNIDAD CANTIDAD Vr. UNITARIO

CEMENTO KG 1.00 860.00$                

ARENA DE RIO KG 1.00 83.80$                  

GRAVA TRITURADA KG 0.84 69.05$                  

AGUA LT 0.08 3.75$                    

LAMINA STEEL DECK CAL 22 GRADO 40 E: 2" KG 1.000 838.00$                

Desperdicios 3% 25.80$                  

1,880.40$            

III. TRANSPORTES

UNIDAD
CANTIDAD      

(1)

DISTANCIA       

(2)

CANTIDAD * 

DISTANCIA          

(1) * (2)

Vr. UNITARIO

-$                      

IV. MANO DE OBRA

DESCRIPCIÓN CANT JORNAL
PRESTACION

ES

JORNAL 

TOTAL
Vr. UNITARIO

OFICIAL DE OBRA 2 52,082.80$  85%  $ 192,706.36  $                  20.09 

6 26,041.40$  85%  $ 289,059.54  $                  30.13 

50.22$                  

1,937.09$            

V. COSTOS INDIRECTOS

Porcentaje

IMPREVISTOS 

UTILIDAD

-$                      

1,937.09$            

2018

PÁGINA 13 DE 21

DESCRIPCIÓN UNIDAD

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA 8

CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE PEATONAL SOBRE EL RÍO PALACÉ

VEREDA CALIBIO (POPAYÁN)-VEREDA LA VIUDA (CAJIBIO)

DEPARTAMENTO DEL CAUCA

ITEMS DE LA PROPUESTA ECONÓMICA

DATOS ESPECÍFICOS

KG

DESCRIPCIÓN TIPO RENDIMIENTO

1

50.22$                               

SUBTOTAL $

DESCRIPCIÓN PRECIO UNIT.

860.00$                            

83.80$                               

82.20$                               

50.00$                               

SUBTOTAL $

TOTAL COSTO DIRECTO $

SUBTOTAL $

RENDIMIENTO

0.00

OBRERO 0.00

860.00$                            

SUBTOTAL $

MATERIAL TARIFA

SUBTOTAL $

Precio Unitario Total Aproximado al peso $

838.00$                            

DESCRIPCIÓN Valor Total

ADMINISTRACIÓN
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ITEM
GRUPO DE 

AJUSTE
CANTIDAD

4.3 ACERO DE REFUERZO DE 60000 PSI PARA LOSA. INCLUYE TRANSPORTE 

I. EQUIPO

TARIFA/HORA Vr. UNITARIO

Herramienta menor 5% 96.35$                  

96.35$                  

II. MATERIALES

UNIDAD CANTIDAD Vr. UNITARIO

ACERO DE REFUERZO KG 1.000 3,000.00$            

Desperdicio 10% 300.00$                

3,300.00$            

III. TRANSPORTES

UNIDAD
CANTIDAD      

(1)

DISTANCIA       

(2)

CANTIDAD * 

DISTANCIA          

(1) * (2)

Vr. UNITARIO

-$                      

IV. MANO DE OBRA

DESCRIPCIÓN CANT JORNAL
PRESTACION

ES

JORNAL 

TOTAL
Vr. UNITARIO

OFICIAL DE OBRA 3 52,082.80$  85%  $ 289,059.54  $            1,156.24 

4 26,041.40$  85%  $ 192,706.36  $               770.83 

1,927.06$            

5,323.42$            

V. COSTOS INDIRECTOS

Porcentaje

IMPREVISTOS 

UTILIDAD

-$                      

5,323.42$            

2018

PÁGINA 14 DE 21

DESCRIPCIÓN UNIDAD

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA 8

CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE PEATONAL SOBRE EL RÍO PALACÉ

VEREDA CALIBIO (POPAYÁN)-VEREDA LA VIUDA (CAJIBIO)

DEPARTAMENTO DEL CAUCA

ITEMS DE LA PROPUESTA ECONÓMICA

DATOS ESPECÍFICOS

KG

DESCRIPCIÓN TIPO RENDIMIENTO

1,927.06$                         

SUBTOTAL $

DESCRIPCIÓN PRECIO UNIT.

3,000.00$                         

3,000.00$                         

SUBTOTAL $

MATERIAL TARIFA

SUBTOTAL $

RENDIMIENTO

0.004

OBRERO 0.004

SUBTOTAL $

Precio Unitario Total Aproximado al peso $

SUBTOTAL $

TOTAL COSTO DIRECTO $

DESCRIPCIÓN Valor Total

ADMINISTRACIÓN
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GRUPO DE 

AJUSTE
CANTIDAD

I. EQUIPO

TARIFA/HORA Vr. UNITARIO

 MEZCLADORA 9,500.00$        9,500.00$             

Herramienta menor 0% -$                       

9,500.00$             

II. MATERIALES

UNIDAD CANTIDAD Vr. UNITARIO

CEMENTO KG 300.00 258,000.00$        

ARENA DE RIO M3 0.48 36,000.00$          

GRAVA TRITURADA M3 0.95 95,000.00$          

AGUA LT 160.00 8,000.00$             

Desperdicio 5% 19,850.00$          

416,850.00$        

III. TRANSPORTES

UNIDAD
CANTIDAD      

(1)

DISTANCIA       

(2)

CANTIDAD * 

DISTANCIA          

(1) * (2)

Vr. UNITARIO

-$                       

IV. MANO DE OBRA

DESCRIPCIÓN CANT JORNAL
PRESTACION

ES

JORNAL 

TOTAL
Vr. UNITARIO

-$                       

426,350.00$        

V. COSTOS INDIRECTOS

Porcentaje

IMPREVISTOS 

UTILIDAD

-$                       

426,350.00$        

SUBTOTAL $

RENDIMIENTO

SUBTOTAL $

Precio Unitario Total Aproximado al peso $

SUBTOTAL $

TOTAL COSTO DIRECTO $

DESCRIPCIÓN Valor Total

ADMINISTRACIÓN

M3

DESCRIPCIÓN TIPO RENDIMIENTO

1

SUBTOTAL $

DESCRIPCIÓN PRECIO UNIT.

860.00$                                    

397,000.00$                            

SUBTOTAL $

MATERIAL TARIFA

CONCRETO DE 2000 PSI  ( Mezcla 1:2:4)

75,000.00$                              

100,000.00$                            

50.00$                                      

2018

PÁGINA 15 DE 21

UNIDAD

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA 8

CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE PEATONAL SOBRE EL RÍO PALACÉ

VEREDA CALIBIO (POPAYÁN)-VEREDA LA VIUDA (CAJIBIO)

DEPARTAMENTO DEL CAUCA

ITEMS DE LA PROPUESTA ECONÓMICA

DATOS ESPECÍFICOS

DESCRIPCIÓN
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GRUPO DE 

AJUSTE
CANTIDAD

I. EQUIPO

TARIFA/HORA Vr. UNITARIO

 MEZCLADORA 9,500.00$        9,500.00$             

-$                       

9,500.00$             

II. MATERIALES

UNIDAD CANTIDAD Vr. UNITARIO

CEMENTO KG 350.00 301,000.00$        

ARENA DE RIO M3 0.56 42,000.00$          

GRAVA TRITURADA M3 0.84 84,000.00$          

AGUA LT 180.00 9,000.00$             

Desperdicio 5% 21,800.00$          

457,800.00$        

III. TRANSPORTES

UNIDAD
CANTIDAD      

(1)

DISTANCIA       

(2)

CANTIDAD * 

DISTANCIA          

(1) * (2)

Vr. UNITARIO

-$                       

IV. MANO DE OBRA

DESCRIPCIÓN CANT JORNAL
PRESTACION

ES

JORNAL 

TOTAL
Vr. UNITARIO

-$                       

467,300.00$        

V. COSTOS INDIRECTOS

Porcentaje

IMPREVISTOS 

UTILIDAD

-$                       

467,300.00$        

2018

PÁGINA 16 DE 20

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA 8

DESCRIPCIÓN UNIDAD

CONCRETO DE 210 KG/CM2 (3000 PSI) M3

DESCRIPCIÓN TIPO RENDIMIENTO

CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE PEATONAL SOBRE EL RÍO PALACÉ

VEREDA CALIBIO (POPAYÁN)-VEREDA LA VIUDA (CAJIBIO)

DEPARTAMENTO DEL CAUCA

ITEMS DE LA PROPUESTA ECONÓMICA

DATOS ESPECÍFICOS

860.00$                                    

75,000.00$                              

100,000.00$                            

50.00$                                      

436,000.00$                            

1

SUBTOTAL $

DESCRIPCIÓN PRECIO UNIT.

SUBTOTAL $

RENDIMIENTO

SUBTOTAL $

MATERIAL TARIFA

Precio Unitario Total Aproximado al peso $

ADMINISTRACIÓN

SUBTOTAL $

SUBTOTAL $

TOTAL COSTO DIRECTO $

DESCRIPCIÓN Valor Total
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GRUPO DE 

AJUSTE
CANTIDAD

I. EQUIPO

TARIFA/HORA Vr. UNITARIO

-$                       

Herramienta menor 2,000.00$             

2,000.00$             

II. MATERIALES

UNIDAD CANTIDAD Vr. UNITARIO

UND 2.00 13,000.00$          

UN 2.00 500.00$                

UND 0.20 2,200.00$             

LB 0.300 690.00$                

KG 2.500 7,500.00$             

Desperdicio 5% 1,194.50$             

25,084.50$          

III. TRANSPORTES

UNIDAD
CANTIDAD      

(1)

DISTANCIA       

(2)

CANTIDAD * 

DISTANCIA          

(1) * (2)

Vr. UNITARIO

-$                       

IV. MANO DE OBRA

DESCRIPCIÓN CANT JORNAL
PRESTACION

ES

JORNAL 

TOTAL
Vr. UNITARIO

-$                       

27,084.50$          

V. COSTOS INDIRECTOS

Porcentaje

IMPREVISTOS 

UTILIDAD

-$                       

27,084.50$          

8

CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE PEATONAL SOBRE EL RÍO PALACÉ

VEREDA CALIBIO (POPAYÁN)-VEREDA LA VIUDA (CAJIBIO)

DEPARTAMENTO DEL CAUCA

ITEMS DE LA PROPUESTA ECONÓMICA

DATOS ESPECÍFICOS

2018

PÁGINA 17 DE 20

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA

2,000.00$                                 

SUBTOTAL $

DESCRIPCIÓN PRECIO UNIT.

DESCRIPCIÓN UNIDAD

FORMALETA PARA VIGAS  DE CIMENTACIÓN Y CIMIENTOS M3

DESCRIPCIÓN TIPO RENDIMIENTO

SUBTOTAL $

MATERIAL TARIFA

6,500.00$                                 

250.00$                                    

11,000.00$                              

23,890.00$                              

Precio Unitario Total Aproximado al peso $

2,300.00$                                 

3,000.00$                                 

TABLA NORMAL 2,6 M X ,25 X .2

LISTÓN

TABLON

PUNTILLAS

ALAMBRE DE AMARRE CAL 12

ADMINISTRACIÓN

SUBTOTAL $

SUBTOTAL $

TOTAL COSTO DIRECTO $

DESCRIPCIÓN Valor Total

SUBTOTAL $

RENDIMIENTO
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GRUPO DE 

AJUSTE
CANTIDAD

I. EQUIPO

TARIFA/HORA Vr. UNITARIO

 MEZCLADORA 9,500.00$        9,500.00$             

-$                       

9,500.00$             

II. MATERIALES

UNIDAD CANTIDAD Vr. UNITARIO

CEMENTO KG 425.00 365,500.00$        

ARENA DE RIO M3 0.67 50,250.00$          

GRAVA TRITURADA M3 0.67 67,000.00$          

AGUA LT 180.00 9,000.00$             

Desperdicio 5% 24,587.50$          

516,337.50$        

III. TRANSPORTES

UNIDAD
CANTIDAD      

(1)

DISTANCIA       

(2)

CANTIDAD * 

DISTANCIA          

(1) * (2)

Vr. UNITARIO

-$                       

IV. MANO DE OBRA

DESCRIPCIÓN CANT JORNAL
PRESTACION

ES

JORNAL 

TOTAL
Vr. UNITARIO

-$                       

525,837.50$        

V. COSTOS INDIRECTOS

Porcentaje

IMPREVISTOS 

UTILIDAD

-$                       

525,837.50$        

CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE PEATONAL SOBRE EL RÍO PALACÉ

VEREDA CALIBIO (POPAYÁN)-VEREDA LA VIUDA (CAJIBIO)

DEPARTAMENTO DEL CAUCA

ITEMS DE LA PROPUESTA ECONÓMICA

DATOS ESPECÍFICOS

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA 8 2018

PÁGINA 18 DE 20

1

SUBTOTAL $

DESCRIPCIÓN PRECIO UNIT.

DESCRIPCIÓN UNIDAD

CONCRETO DE 280 KG/CM2 (4000 PSI) M3

DESCRIPCIÓN TIPO RENDIMIENTO

SUBTOTAL $

MATERIAL TARIFA

860.00$                                    

75,000.00$                              

100,000.00$                            

50.00$                                      

491,750.00$                            

SUBTOTAL $

TOTAL COSTO DIRECTO $

DESCRIPCIÓN Valor Total

SUBTOTAL $

RENDIMIENTO

Precio Unitario Total Aproximado al peso $

ADMINISTRACIÓN

SUBTOTAL $
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GRUPO DE 

AJUSTE
CANTIDAD

I. EQUIPO

TARIFA/HORA Vr. UNITARIO

-$                       

Herramienta menor 2,000.00$             

2,000.00$             

II. MATERIALES

UNIDAD CANTIDAD Vr. UNITARIO

TRIPLEX UND 0.5 12,500.00$          

UND 2.00 13,000.00$          

UN 2.00 500.00$                

UND 0.20 2,200.00$             

PUNTAL METÁLICO UN/DIA 2.00 600.00$                

LB 0.300 690.00$                

KG 2.500 8,750.00$             

Desperdicio 5% 1,287.00$             

27,027.00$          

III. TRANSPORTES

UNIDAD
CANTIDAD      

(1)

DISTANCIA       

(2)

CANTIDAD * 

DISTANCIA          

(1) * (2)

Vr. UNITARIO

-$                       

IV. MANO DE OBRA

DESCRIPCIÓN CANT JORNAL
PRESTACION

ES

JORNAL 

TOTAL
Vr. UNITARIO

-$                       

29,027.00$          

V. COSTOS INDIRECTOS

Porcentaje

IMPREVISTOS 

UTILIDAD

-$                       

29,027.00$          

CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE PEATONAL SOBRE EL RÍO PALACÉ

VEREDA CALIBIO (POPAYÁN)-VEREDA LA VIUDA (CAJIBIO)

2018

20

11,000.00$                              

2,300.00$                                 

25,740.00$                              

TABLON

PUNTILLAS

ALAMBRE DE AMARRE 3,500.00$                                 

SUBTOTAL $

SUBTOTAL $

DESCRIPCIÓN PRECIO UNIT.

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA 8

PÁGINA 19 DE

RENDIMIENTO

2,000.00$                                 

DESCRIPCIÓN TIPO

M3FORMALETA PARA VIGAS AEREAS, COLUMNAS Y PLACAS

UNIDAD

ITEMS DE LA PROPUESTA ECONÓMICA

DATOS ESPECÍFICOS

DESCRIPCIÓN

DEPARTAMENTO DEL CAUCA

SUBTOTAL $

Precio Unitario Total Aproximado al peso $

25,000.00$                              

300.00$                                    

DESCRIPCIÓN Valor Total

ADMINISTRACIÓN

SUBTOTAL $

SUBTOTAL $

TOTAL COSTO DIRECTO $

TABLA NORMAL 2,6 M X ,25 X .2 6,500.00$                                 

LISTÓN 250.00$                                    

RENDIMIENTO

MATERIAL TARIFA
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MEMORIA

Long Ancho Alto Und Area Vol Kg/Ml Peso

1.5 0.2 1.0       0.30 

1.5 0.15 1.0       0.23 

2.20 2.20 1.0       4.84 

2.00 2.20 1.0       4.40 

28.80 1.50 1.0     43.20 

4.20 4.40 1.4 1              27 
3.00 0.35 2.5 1                4 

       30.50 

       66.15 

       12.57 

1.50 0.27 1.33       0.36 
1.5 0.30 2.21       0.66 

CAPITULO 3. CIMENTACION Y ESTRUCTURA DE CONCRETO

3.1 M3 0.05       8.80          0.44                0.44 

M3 10 1.5 0.05           0.75                0.75 

2.2 2.0       3.66        16.10 

1.6 1.0       3.78          6.05 

1.6 1.0       2.16          3.46 

3.4  KG 822.53           822.53 

1 16 2.24 35.84

0.30 0.30 0.01 8.0 29.91          71.78 

0.75 24.0 2.24          40.32 

2.10 8.0 14.20        238.56 

22.00 2.0 6.20          34.40 

2.12 20.0 3.50          72.12 

2.1 18.0 6.15        232.47 

3.73 3.0 6.15          68.82 

0.9 21 9.14        172.75 

22.00 2 9.14        402.16 

22 2 0.97          42.53 

1.37 80 3.50        383.60 

0.01 80 392.5        199.39 

22.00 1.00 2 3.24        142.56 

0.1 42 2.00             8.40 

1.36 6 6.15          50.18 

0.50 18 1.55          13.95 

4.2 KG 28.80 1.6 0 180 8294.4 8294.4

4.3 KG 28.80 1.1304 32.56 32.56

M33.3              25.61 

Area de cimentación y 

estructura metálica 

colgante.

             30.50 

M3

PÁGINA 20 DE 21

DESCRIPCIÓN DE CANTIDADES
CANT OBSERVACIONES

CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE PEATONAL SOBRE EL RÍO PALACÉ

VEREDA CALIBIO (POPAYÁN)-VEREDA LA VIUDA (CAJIBIO)

DEPARTAMENTO DEL CAUCA

DESCRIPCIÓN

2018FECHA 8

UND

M3              30.50 

ITEM

 LOCALIZACION Y REPLANTEO 

 Estribo A 

 Estribo B 

 Cimentación estribo A 

 Cimentación estribo B 

 Area de estructura colgante 

 EXCAVACION A MANO HASTA 3M DE MATERIAL COMUN. NO INCLUYE 

CAPITULO 1.   PRELIMINARES

1.1 M2              52.97 

2.1

CAPITULO 2. MOVIMIENTOS DE TIERRA

TON-KM

       2,209.84 

KG

2.4
               1.02 

2.3 M3              78.72 

4.1

2.2

 SOLADO EN CONCRETO DE 2000 PSI DE 0,05M DE ESPESOR 

 CONCRETO REFORZADO DE 3000 PSI PARA ESTRUCTURA DE ACCESO 

ACERO DE REFUERZO DE 60000 PSI. INCLUYE TRANSPORTE 

CONCRETO REFORZADO DE 4000 PSI PARA ESTRIBOS

 DISPOSICIÓN FINAL DE MATERIALES SOBRANTES, INCLUYE 

TRANSPORTE 
 Excavación a mano 

 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION 

 RELLENO CON MATERIAL FILTRANTE Y GEOTEXTIL. INCLUYE 

Pernos A-315

Platina

ESTRUCTURA METALICA (ACERO ESTRUCTURAL ASTM A572) PARA 

PUENTE Y BARANDA. INCLUYE ANTICORROSIVO, PINTURA Y 

TRANSPORTE.

CAPITULO 4. ESTRUCTURA METÁLICA Y COLGANTE 

tornillos grado 8 Diam. 3/4 

conector cortante 1/8"

Lámina Metal Deck calibre 10     2"

Losa de piso

cordón inferior 100x100x4mm

Arriostramiento de piso  100x50x3mm

Viga transversal 100x100x4mm

rigidizador lateral 100x100x4mm en altura

Anclaje

LOSA EN CONCRETO DE 3000 PSI CON LÁMINA STEEL DECK

ACERO DE REFUERZO DE 60000 PSI PARA LOSA. INCLUYE TRANSPORTE 

Anclaje químico con adhesivo de inyección tipo HIT-RE500-HILITI

rigidizador lateral 100x100x4mm

Vista de perfil puente

Rigidizador vertical 100x100x6mm

Cordón superior 100x100x6mm

Tubo Diam. 2" Cal. 14

Diagonales 100x50x3 mm

Cartelas (platina e=1/4 A-36)

Malla eslabonada (Hueco 2 1/4" cal 10)

Ángulo asiento de vigas
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ANEXO 3   MEMORIA DE CÁLCULO PUENTE EN VIGA METÁLICA 

 

 

NODOS 

Referencias: 

x, y, z: Desplazamientos prescritos en ejes globales. 

x, y, z: Giros prescritos en ejes globales. 

Ux, Uy, Uz: Vector director de la recta o vector normal al plano de 

dependencia 

Cada grado de libertad se marca con 'X' si está coaccionado y, en caso contrario, 

con '-'. 

Nudos 

Referencia 
Coordenadas Vinculación exterior 

Vinculación interior 
X 

(m) 

Y 

(m) 

Z 

(m) 

x y z x y z Dependencias Ux Uy Uz 

N1 0.000 -1.800 0.000 X X X - - - - - - - Empotrado 

N2 0.000 -1.800 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N3 1.100 -1.800 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N4 1.100 -1.800 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N5 2.200 -1.800 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N6 2.200 -1.800 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 
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N7 3.300 -1.800 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N8 3.300 -1.800 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N9 4.400 -1.800 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N10 4.400 -1.800 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N11 5.500 -1.800 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N12 5.500 -1.800 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N13 6.600 -1.800 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N14 6.600 -1.800 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N15 7.700 -1.800 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N16 7.700 -1.800 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N17 8.800 -1.800 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N18 8.800 -1.800 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N19 9.900 -1.800 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N20 9.900 -1.800 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N21 11.000 -1.800 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N22 11.000 -1.800 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N23 12.100 -1.800 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N24 12.100 -1.800 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N25 13.200 -1.800 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N26 13.200 -1.800 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N27 14.300 -1.800 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N28 14.300 -1.800 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N29 15.400 -1.800 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N30 15.400 -1.800 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N31 16.500 -1.800 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N32 16.500 -1.800 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N33 17.600 -1.800 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N34 17.600 -1.800 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N35 18.700 -1.800 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N36 18.700 -1.800 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N37 19.800 -1.800 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N38 19.800 -1.800 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N39 20.900 -1.800 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N40 20.900 -1.800 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N41 22.000 -1.800 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N42 22.000 -1.800 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N43 23.100 -1.800 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N44 23.100 -1.800 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N45 24.200 -1.800 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N46 24.200 -1.800 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N47 25.300 -1.800 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N48 25.300 -1.800 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N49 26.400 -1.800 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N50 26.400 -1.800 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N51 27.500 -1.800 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N52 27.500 -1.800 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N53 28.600 -1.800 0.000 - X X - - - Recta 1.000 0.000 0.000 Empotrado 
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N54 28.600 -1.800 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N55 8.800 -2.600 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N56 14.300 -2.600 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N57 3.300 -2.600 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N58 19.800 -2.600 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N59 25.300 -2.600 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N60 0.000 -0.200 0.000 X X X - - - - - - - Empotrado 

N61 0.000 -0.200 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N62 1.100 -0.200 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N63 1.100 -0.200 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N64 2.200 -0.200 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N65 2.200 -0.200 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N66 3.300 -0.200 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N67 3.300 -0.200 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N68 4.400 -0.200 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N69 4.400 -0.200 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N70 5.500 -0.200 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N71 5.500 -0.200 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N72 6.600 -0.200 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N73 6.600 -0.200 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N74 7.700 -0.200 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N75 7.700 -0.200 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N76 8.800 -0.200 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N77 8.800 -0.200 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N78 9.900 -0.200 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N79 9.900 -0.200 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N80 11.000 -0.200 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N81 11.000 -0.200 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N82 12.100 -0.200 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N83 12.100 -0.200 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N84 13.200 -0.200 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N85 13.200 -0.200 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N86 14.300 -0.200 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N87 14.300 -0.200 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N88 15.400 -0.200 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N89 15.400 -0.200 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N90 16.500 -0.200 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N91 16.500 -0.200 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N92 17.600 -0.200 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N93 17.600 -0.200 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N94 18.700 -0.200 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N95 18.700 -0.200 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N96 19.800 -0.200 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N97 19.800 -0.200 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N98 20.900 -0.200 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N99 20.900 -0.200 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N100 22.000 -0.200 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 
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N101 22.000 -0.200 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N102 23.100 -0.200 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N103 23.100 -0.200 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N104 24.200 -0.200 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N105 24.200 -0.200 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N106 25.300 -0.200 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N107 25.300 -0.200 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N108 26.400 -0.200 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N109 26.400 -0.200 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N110 27.500 -0.200 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N111 27.500 -0.200 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N112 28.600 -0.200 0.000 - X X - - - Recta 1.000 0.000 0.000 Empotrado 

N113 28.600 -0.200 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado 

N114 25.300 0.600 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N115 19.800 0.600 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N116 14.300 0.600 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N117 8.800 0.600 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

N118 3.300 0.600 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado 

 

 

BARRAS 

Materiales utilizados 

Material E 

(MPa) 

 G 

(MPa) 

fy 

(MPa) 

·t 

(m/m°C) 



(kN/m³) 
Tipo Designación 

Acero conformado A572 50ksi 203000.00 0.300 78076.92 345.00 0.000012 77.01 

Notación: 

E: Módulo de elasticidad 

: Módulo de Poisson 

G: Módulo de cortadura 

fy: Límite elástico 

·t: Coeficiente de dilatación 

: Peso específico 
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Tipos de pieza 

Ref. Piezas 

1 N1/N2, N3/N4, N5/N6, N7/N8, N9/N10, N11/N12, N13/N14, N15/N16, N17/N18, N19/N20, N21/N22, 

N23/N24, N25/N26, N27/N28, N29/N30, N31/N32, N33/N34, N35/N36, N37/N38, N39/N40, N41/N42, 

N43/N44, N45/N46, N47/N48, N49/N50, N51/N52, N53/N54, N3/N2, N5/N4, N7/N6, N9/N8, N11/N10, 

N13/N12, N15/N14, N17/N16, N19/N18, N21/N20, N23/N22, N25/N24, N51/N54, N49/N52, N47/N50, 

N45/N48, N43/N46, N41/N44, N39/N42, N37/N40, N35/N38, N33/N36, N31/N34, N29/N32, N27/N26, 

N27/N30, N55/N17, N55/N18, N56/N27, N56/N28, N57/N7, N57/N8, N58/N37, N58/N38, N59/N47, 

N59/N48, N60/N61, N62/N63, N64/N65, N66/N67, N68/N69, N70/N71, N72/N73, N74/N75, N76/N77, 

N78/N79, N80/N81, N82/N83, N84/N85, N86/N87, N88/N89, N90/N91, N92/N93, N94/N95, N96/N97, 

N98/N99, N100/N101, N102/N103, N104/N105, N106/N107, N108/N109, N110/N111, N112/N113, 

N62/N61, N64/N63, N66/N65, N68/N67, N70/N69, N72/N71, N74/N73, N76/N75, N78/N77, N80/N79, 

N82/N81, N84/N83, N110/N113, N108/N111, N106/N109, N104/N107, N102/N105, N100/N103, 

N98/N101, N96/N99, N94/N97, N92/N95, N90/N93, N88/N91, N86/N85, N86/N89, N49/N108, 

N53/N112, N41/N100, N45/N104, N33/N92, N29/N88, N21/N80, N25/N84, N9/N68, N13/N72, N1/N60, 

N5/N64, N1/N62, N5/N62, N5/N66, N9/N66, N9/N70, N13/N70, N13/N74, N17/N74, N17/N78, 

N21/N78, N21/N82, N25/N82, N25/N86, N29/N86, N29/N90, N33/N90, N33/N94, N37/N94, N37/N98, 

N41/N98, N41/N102, N45/N102, N45/N106, N49/N106, N49/N110, N53/N110, N3/N62, N11/N70, 

N15/N74, N19/N78, N23/N82, N31/N90, N35/N94, N39/N98, N43/N102, N51/N110, N17/N76, 

N27/N86, N7/N66, N37/N96, N47/N106, N106/N114, N114/N107, N96/N115, N115/N97, N86/N116, 

N116/N87, N76/N117, N117/N77, N66/N118 y N118/N67 

2 N1/N53, N2/N54, N60/N112 y N61/N113 

 

Características mecánicas 

Material Ref. Descripción A 

(cm²) 

Avy 

(cm²) 

Avz 

(cm²) 

Iyy 

(cm4) 

Izz 

(cm4) 

It 

(cm4) 
Tipo Designación 

Acero 

conformado 

A572 50ksi 1 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm, (#) 8.40 2.35 4.85 106.20 35.93 88.49 

  2 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm, (#) 27.61 9.40 14.40 831.97 442.40 947.34 

Notación: 

Ref.: Referencia 

A: Área de la sección transversal 

Avy: Área de cortante de la sección según el eje local 'Y' 

Avz: Área de cortante de la sección según el eje local 'Z' 

Iyy: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Y' 

Izz: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Z' 

It: Inercia a torsión 

Las características mecánicas de las piezas corresponden a la sección en el punto medio de las mismas. 

 

Descripción 

Material Barra Pieza 
Perfil(Serie) 

Longit

ud 

xy xz
LbSup. LbInf. 

Tipo Designación (Ni/Nf) (Ni/Nf) (m) (m) (m) 

Acero  A572 N1/N2 N1/N2 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

conformado  50ksi N3/N4 N3/N4 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N5/N6 N5/N6 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N7/N8 N7/N8 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N9/N10 N9/N10 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N11/N12 N11/N12 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 
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    N13/N14 N13/N14 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N15/N16 N15/N16 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N17/N18 N17/N18 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N19/N20 N19/N20 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N21/N22 N21/N22 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N23/N24 N23/N24 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N25/N26 N25/N26 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N27/N28 N27/N28 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N29/N30 N29/N30 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N31/N32 N31/N32 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N33/N34 N33/N34 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N35/N36 N35/N36 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N37/N38 N37/N38 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N39/N40 N39/N40 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N41/N42 N41/N42 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N43/N44 N43/N44 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N45/N46 N45/N46 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N47/N48 N47/N48 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N49/N50 N49/N50 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N51/N52 N51/N52 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N53/N54 N53/N54 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N3/N2 N3/N2 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N5/N4 N5/N4 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N7/N6 N7/N6 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N9/N8 N9/N8 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N11/N10 N11/N10 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N13/N12 N13/N12 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N15/N14 N15/N14 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N17/N16 N17/N16 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N19/N18 N19/N18 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N21/N20 N21/N20 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N23/N22 N23/N22 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N25/N24 N25/N24 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N51/N54 N51/N54 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N49/N52 N49/N52 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N47/N50 N47/N50 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N45/N48 N45/N48 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 
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    N43/N46 N43/N46 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N41/N44 N41/N44 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N39/N42 N39/N42 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N37/N40 N37/N40 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N35/N38 N35/N38 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N33/N36 N33/N36 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N31/N34 N31/N34 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N29/N32 N29/N32 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N27/N26 N27/N26 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N27/N30 N27/N30 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N1/N3 N1/N53 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N3/N5 N1/N53 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N5/N7 N1/N53 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N7/N9 N1/N53 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N9/N11 N1/N53 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N11/N13 N1/N53 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N13/N15 N1/N53 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N15/N17 N1/N53 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N17/N19 N1/N53 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N19/N21 N1/N53 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N21/N23 N1/N53 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N23/N25 N1/N53 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N25/N27 N1/N53 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N27/N29 N1/N53 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N29/N31 N1/N53 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N31/N33 N1/N53 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N33/N35 N1/N53 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N35/N37 N1/N53 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N37/N39 N1/N53 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N39/N41 N1/N53 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N41/N43 N1/N53 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N43/N45 N1/N53 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N45/N47 N1/N53 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N47/N49 N1/N53 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N49/N51 N1/N53 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N51/N53 N1/N53 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N2/N4 N2/N54 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 
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    N4/N6 N2/N54 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N6/N8 N2/N54 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N8/N10 N2/N54 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N10/N12 N2/N54 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N12/N14 N2/N54 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N14/N16 N2/N54 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N16/N18 N2/N54 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N18/N20 N2/N54 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N20/N22 N2/N54 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N22/N24 N2/N54 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N24/N26 N2/N54 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N26/N28 N2/N54 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N28/N30 N2/N54 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N30/N32 N2/N54 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N32/N34 N2/N54 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N34/N36 N2/N54 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N36/N38 N2/N54 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N38/N40 N2/N54 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N40/N42 N2/N54 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N42/N44 N2/N54 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N44/N46 N2/N54 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N46/N48 N2/N54 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N48/N50 N2/N54 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N50/N52 N2/N54 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N52/N54 N2/N54 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N55/N17 N55/N17 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 0.8 1 1 - - 

    N55/N18 N55/N18 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.442 1 1 - - 

    N56/N27 N56/N27 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 0.8 1 1 - - 

    N56/N28 N56/N28 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.442 1 1 - - 

    N57/N7 N57/N7 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 0.8 1 1 - - 

    N57/N8 N57/N8 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.442 1 1 - - 

    N58/N37 N58/N37 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 0.8 1 1 - - 

    N58/N38 N58/N38 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.442 1 1 - - 

    N59/N47 N59/N47 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 0.8 1 1 - - 

    N59/N48 N59/N48 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.442 1 1 - - 

    N60/N61 N60/N61 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N62/N63 N62/N63 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 
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    N64/N65 N64/N65 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N66/N67 N66/N67 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N68/N69 N68/N69 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N70/N71 N70/N71 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N72/N73 N72/N73 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N74/N75 N74/N75 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N76/N77 N76/N77 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N78/N79 N78/N79 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N80/N81 N80/N81 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N82/N83 N82/N83 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N84/N85 N84/N85 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N86/N87 N86/N87 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N88/N89 N88/N89 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N90/N91 N90/N91 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N92/N93 N92/N93 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N94/N95 N94/N95 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N96/N97 N96/N97 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N98/N99 N98/N99 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N100/N101 N100/N101 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N102/N103 N102/N103 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N104/N105 N104/N105 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N106/N107 N106/N107 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N108/N109 N108/N109 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N110/N111 N110/N111 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N112/N113 N112/N113 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.2 1 1 - - 

    N62/N61 N62/N61 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N64/N63 N64/N63 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N66/N65 N66/N65 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N68/N67 N68/N67 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N70/N69 N70/N69 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N72/N71 N72/N71 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N74/N73 N74/N73 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N76/N75 N76/N75 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N78/N77 N78/N77 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N80/N79 N80/N79 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N82/N81 N82/N81 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N84/N83 N84/N83 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 
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    N110/N113 N110/N113 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N108/N111 N108/N111 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N106/N109 N106/N109 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N104/N107 N104/N107 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N102/N105 N102/N105 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N100/N103 N100/N103 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N98/N101 N98/N101 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N96/N99 N96/N99 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N94/N97 N94/N97 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N92/N95 N92/N95 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N90/N93 N90/N93 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N88/N91 N88/N91 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N86/N85 N86/N85 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N86/N89 N86/N89 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.628 1 1 - - 

    N60/N62 N60/N112 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N62/N64 N60/N112 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N64/N66 N60/N112 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N66/N68 N60/N112 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N68/N70 N60/N112 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N70/N72 N60/N112 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N72/N74 N60/N112 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N74/N76 N60/N112 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N76/N78 N60/N112 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N78/N80 N60/N112 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N80/N82 N60/N112 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N82/N84 N60/N112 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N84/N86 N60/N112 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N86/N88 N60/N112 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N88/N90 N60/N112 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N90/N92 N60/N112 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N92/N94 N60/N112 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N94/N96 N60/N112 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N96/N98 N60/N112 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N98/N100 N60/N112 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N100/N102 N60/N112 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N102/N104 N60/N112 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N104/N106 N60/N112 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 
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    N106/N108 N60/N112 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N108/N110 N60/N112 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N110/N112 N60/N112 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N61/N63 N61/N113 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N63/N65 N61/N113 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N65/N67 N61/N113 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N67/N69 N61/N113 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N69/N71 N61/N113 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N71/N73 N61/N113 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N73/N75 N61/N113 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N75/N77 N61/N113 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N77/N79 N61/N113 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N79/N81 N61/N113 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N81/N83 N61/N113 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N83/N85 N61/N113 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N85/N87 N61/N113 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N87/N89 N61/N113 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N89/N91 N61/N113 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N91/N93 N61/N113 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N93/N95 N61/N113 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N95/N97 N61/N113 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N97/N99 N61/N113 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N99/N101 N61/N113 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N101/N103 N61/N113 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N103/N105 N61/N113 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N105/N107 N61/N113 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N107/N109 N61/N113 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N109/N111 N61/N113 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N111/N113 N61/N113 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 1.1 1 1 - - 

    N49/N108 N49/N108 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.6 1 1 - - 

    N53/N112 N53/N112 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.6 1 1 - - 

    N41/N100 N41/N100 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.6 1 1 - - 

    N45/N104 N45/N104 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.6 1 1 - - 

    N33/N92 N33/N92 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.6 1 1 - - 

    N29/N88 N29/N88 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.6 1 1 - - 

    N21/N80 N21/N80 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.6 1 1 - - 

    N25/N84 N25/N84 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.6 1 1 - - 
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    N9/N68 N9/N68 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.6 1 1 - - 

    N13/N72 N13/N72 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.6 1 1 - - 

    N1/N60 N1/N60 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.6 1 1 - - 

    N5/N64 N5/N64 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.6 1 1 - - 

    N1/N62 N1/N62 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.942 1 1 - - 

    N5/N62 N5/N62 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.942 1 1 - - 

    N5/N66 N5/N66 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.942 1 1 - - 

    N9/N66 N9/N66 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.942 1 1 - - 

    N9/N70 N9/N70 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.942 1 1 - - 

    N13/N70 N13/N70 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.942 1 1 - - 

    N13/N74 N13/N74 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.942 1 1 - - 

    N17/N74 N17/N74 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.942 1 1 - - 

    N17/N78 N17/N78 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.942 1 1 - - 

    N21/N78 N21/N78 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.942 1 1 - - 

    N21/N82 N21/N82 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.942 1 1 - - 

    N25/N82 N25/N82 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.942 1 1 - - 

    N25/N86 N25/N86 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.942 1 1 - - 

    N29/N86 N29/N86 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.942 1 1 - - 

    N29/N90 N29/N90 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.942 1 1 - - 

    N33/N90 N33/N90 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.942 1 1 - - 

    N33/N94 N33/N94 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.942 1 1 - - 

    N37/N94 N37/N94 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.942 1 1 - - 

    N37/N98 N37/N98 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.942 1 1 - - 

    N41/N98 N41/N98 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.942 1 1 - - 

    N41/N102 N41/N102 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.942 1 1 - - 

    N45/N102 N45/N102 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.942 1 1 - - 

    N45/N106 N45/N106 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.942 1 1 - - 

    N49/N106 N49/N106 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.942 1 1 - - 

    N49/N110 N49/N110 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.942 1 1 - - 

    N53/N110 N53/N110 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.942 1 1 - - 

    N3/N62 N3/N62 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.6 1 1 - - 

    N11/N70 N11/N70 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.6 1 1 - - 

    N15/N74 N15/N74 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.6 1 1 - - 

    N19/N78 N19/N78 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.6 1 1 - - 

    N23/N82 N23/N82 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.6 1 1 - - 

    N31/N90 N31/N90 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.6 1 1 - - 

    N35/N94 N35/N94 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.6 1 1 - - 
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    N39/N98 N39/N98 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.6 1 1 - - 

    N43/N102 N43/N102 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.6 1 1 - - 

    N51/N110 N51/N110 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.6 1 1 - - 

    N17/N76 N17/N76 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.6 1 1 - - 

    N27/N86 N27/N86 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.6 1 1 - - 

    N7/N66 N7/N66 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.6 1 1 - - 

    N37/N96 N37/N96 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.6 1 1 - - 

    N47/N106 N47/N106 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.6 1 1 - - 

    N106/N114 N106/N114 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 0.8 1 1 - - 

    N114/N107 N114/N107 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.442 1 1 - - 

    N96/N115 N96/N115 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 0.8 1 1 - - 

    N115/N97 N115/N97 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.442 1 1 - - 

    N86/N116 N86/N116 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 0.8 1 1 - - 

    N116/N87 N116/N87 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.442 1 1 - - 

    N76/N117 N76/N117 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 0.8 1 1 - - 

    N117/N77 N117/N77 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.442 1 1 - - 

    N66/N118 N66/N118 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 0.8 1 1 - - 

    N118/N67 N118/N67 Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 1.442 1 1 - - 

 

Notación 

Ni: Nudo inicial 

Nf: Nudo final 

xy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'

xz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'

LbSup.: Separación entre arriostramientos del ala superior 

LbInf.: Separación entre arriostramientos del ala inferior 

 

Resumen de medición 

Material 
Serie Perfil 

Longitud Volumen Peso 

Tipo Designación Perfil 

(m) 

Serie 

(m) 

Material 

(m) 

Perfil 

(m³) 

Serie 

(m³) 

Material 

(m³) 

Perfil 

(kg) 

Serie 

(kg) 

Material 

(kg) 
 

A572 50ksi 

# 

Tub. Rec. 100 x 50 x 3 mm 265.555   0.223   1751.65   

 Tub. Rec. 150x100x6.0 mm 114.400   0.316   2479.59   

   379.955   0.539   4231.24  

Acero 

conformado 

    379.955   0.539   4231.24 
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CARGAS 

 CARGAS EN BARRAS 

Referencias: 

'P1', 'P2': 

 Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la 

carga. 'P2' no se utiliza. 
 Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) 

y 'P2' es el valor de la carga en el punto donde termina (L2). 
 Cargas triangulares: 'P1' es el valor máximo de la carga. 'P2' no se utiliza. 
 Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las 

caras exteriores o paramentos de la pieza. La orientación de la variación del 
incremento de temperatura sobre la sección transversal dependerá de la dirección 
seleccionada. 

 

'L1', 'L2': 

 Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y 

la posición donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza. 
 Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial 

de la barra y la posición donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo 

inicial de la barra y la posición donde termina la carga. 
 

Unidades: 

 Cargas puntuales: kN 

 Momentos puntuales: kN·m. 
 Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m. 
 Incrementos de temperatura: °C. 

 

Cargas en barras 

Barra Hipótesis Tipo 

Valores Posición Dirección 

P1 P2 

L1 L2 

Ejes X Y Z 

(m) (m) 

N1/N3 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N1/N3 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N3/N5 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N3/N5 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N5/N7 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 
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N5/N7 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N7/N9 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N7/N9 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N9/N11 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N9/N11 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N11/N13 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N11/N13 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N13/N15 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N13/N15 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N15/N17 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N15/N17 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N17/N19 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N17/N19 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N19/N21 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N19/N21 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N21/N23 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N21/N23 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N23/N25 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N23/N25 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N25/N27 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N25/N27 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N27/N29 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N27/N29 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N29/N31 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N29/N31 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N31/N33 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N31/N33 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N33/N35 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 
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N33/N35 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N35/N37 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N35/N37 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N37/N39 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N37/N39 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N39/N41 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N39/N41 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N41/N43 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N41/N43 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N43/N45 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N43/N45 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N45/N47 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N45/N47 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N47/N49 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N47/N49 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N49/N51 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N49/N51 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N51/N53 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N51/N53 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N2/N4 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N2/N4 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N4/N6 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N4/N6 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N6/N8 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N6/N8 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N8/N10 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N8/N10 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N10/N12 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 
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N10/N12 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N12/N14 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N12/N14 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N14/N16 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N14/N16 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N16/N18 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N16/N18 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N18/N20 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N18/N20 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N20/N22 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N20/N22 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N22/N24 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N22/N24 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N24/N26 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N24/N26 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N26/N28 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N26/N28 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N28/N30 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N28/N30 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N30/N32 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N30/N32 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N32/N34 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N32/N34 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N34/N36 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N34/N36 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N36/N38 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N36/N38 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N38/N40 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 
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N38/N40 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N40/N42 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N40/N42 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N42/N44 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N42/N44 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N44/N46 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N44/N46 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N46/N48 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N46/N48 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N48/N50 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N48/N50 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N50/N52 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N50/N52 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N52/N54 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N52/N54 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N60/N62 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N60/N62 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N62/N64 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N62/N64 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N64/N66 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N64/N66 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N66/N68 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N66/N68 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N68/N70 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N68/N70 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N70/N72 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N70/N72 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N72/N74 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 
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N72/N74 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N74/N76 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N74/N76 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N76/N78 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N76/N78 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N78/N80 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N78/N80 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N80/N82 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N80/N82 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N82/N84 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N82/N84 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N84/N86 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N84/N86 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N86/N88 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N86/N88 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N88/N90 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N88/N90 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N90/N92 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N90/N92 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N92/N94 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N92/N94 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N94/N96 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N94/N96 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N96/N98 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N96/N98 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N98/N100 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N98/N100 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N100/N102 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 
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N100/N102 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N102/N104 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N102/N104 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N104/N106 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N104/N106 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N106/N108 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N106/N108 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N108/N110 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N108/N110 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N110/N112 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N110/N112 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N61/N63 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N61/N63 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N63/N65 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N63/N65 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N65/N67 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N65/N67 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N67/N69 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N67/N69 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N69/N71 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N69/N71 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N71/N73 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N71/N73 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N73/N75 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N73/N75 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N75/N77 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N75/N77 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N77/N79 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 
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N77/N79 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N79/N81 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N79/N81 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N81/N83 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N81/N83 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N83/N85 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N83/N85 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N85/N87 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N85/N87 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N87/N89 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N87/N89 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N89/N91 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N89/N91 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N91/N93 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N91/N93 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N93/N95 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N93/N95 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N95/N97 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N95/N97 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N97/N99 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N97/N99 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N99/N101 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N99/N101 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N101/N103 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N101/N103 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N103/N105 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N103/N105 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N105/N107 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 
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N105/N107 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N107/N109 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N107/N109 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N109/N111 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N109/N111 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

N111/N113 CM 1 Uniforme 0.71 - - - Globales 0 0 -1 

N111/N113 Peatonal Uniforme 1.5 - - - Globales 0 0 -1 

 

 

CARGAS EN NUDOS 

Cargas en nudos 

Referencia Hipótesis Cargas puntuales 

(kN) 

Dirección 

X Y Z 

N1 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N2 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N3 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N4 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N5 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N6 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N7 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N8 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N9 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N10 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N11 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N12 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N13 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N14 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N15 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N16 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N17 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N18 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N19 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N20 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N21 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N22 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N23 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N24 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 
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N25 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N26 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N27 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N28 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N29 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N30 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N31 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N32 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N33 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N34 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N35 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N36 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N37 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N38 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N39 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N40 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N41 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N42 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N43 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N44 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N45 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N46 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N47 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N48 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N49 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N50 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N51 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N52 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N53 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N54 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N55 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N56 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N57 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N58 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

N59 V 1 0.04 0.000 1.000 0.000 

 

 

ANÁLISIS 

DESPLAZAMIENTOS EN LOS NODOS 

Referencias: 
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Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales. 

Gx, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales. 

Envolvente de los desplazamientos en nudos 

Referencia 
Combinación Desplazamientos en ejes globales 

Tipo Descripción Dx 

(mm) 

Dy 

(mm) 

Dz 

(mm) 

Gx 

(mRad) 

Gy 

(mRad) 

Gz 

(mRad) N1 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 -0.897 2.542 -0.581 

  Valor máximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.854 4.078 0.969 

N2 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 -0.920 2.671 -0.486 

  Valor máximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.940 3.924 0.784 

N3 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 1.411 -1.825 -0.137 -0.917 2.277 -1.271 

  Valor máximo de la envolvente 2.536 2.153 -0.092 0.912 3.629 1.287 

N4 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 1.315 -1.821 -0.136 -0.895 2.259 -1.151 

  Valor máximo de la envolvente 2.638 2.150 -0.089 1.038 3.569 1.076 

N5 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 -0.565 -4.113 -0.279 

  Valor máximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.376 -2.516 -0.015 

N6 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -2.540 -2.035 -0.135 -1.004 -3.583 -0.611 

  Valor máximo de la envolvente -1.419 1.969 -0.090 0.814 -2.276 0.504 

N7 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.223 -7.629 -16.517 -0.844 -0.153 -0.087 

  Valor máximo de la envolvente 0.220 7.747 -11.387 0.740 0.254 0.187 

N8 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.189 -6.589 -16.486 -0.901 -0.162 -0.095 

  Valor máximo de la envolvente 0.175 7.069 -11.425 0.693 0.262 0.141 

N9 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.116 -7.345 -16.145 -0.781 -0.989 -0.635 

  Valor máximo de la envolvente 0.342 7.668 -11.179 0.841 -0.450 0.691 

N10 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.523 -6.789 -16.152 -0.721 -1.031 -0.495 

  Valor máximo de la envolvente -0.100 6.689 -11.183 0.913 -0.493 0.372 

N11 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.096 -6.954 -15.337 -0.933 -1.496 -0.996 

  Valor máximo de la envolvente 0.535 7.089 -10.590 0.736 -0.894 1.026 

N12 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.849 -6.266 -15.363 -0.947 -1.457 -0.554 

  Valor máximo de la envolvente -0.373 6.675 -10.609 0.703 -0.859 0.666 

N13 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.156 -6.081 -14.077 -0.809 -2.148 -1.292 

  Valor máximo de la envolvente 0.767 6.366 -9.681 0.844 -1.408 1.398 

N14 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -1.233 -6.127 -14.113 -0.737 -2.178 -0.880 

  Valor máximo de la envolvente -0.572 5.987 -9.709 0.907 -1.436 0.736 

N15 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.162 -5.123 -12.400 -0.957 -2.600 -1.529 

  Valor máximo de la envolvente 0.892 5.300 -8.482 0.813 -1.748 1.541 

N16 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -1.582 -5.344 -12.453 -0.968 -2.582 -0.798 

  Valor máximo de la envolvente -0.763 5.662 -8.524 0.746 -1.728 0.959 

N17 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.203 -3.919 -10.348 -0.827 -3.214 -1.466 

  Valor máximo de la envolvente 0.985 4.135 -7.040 0.796 -2.056 1.615 

N18 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -1.896 -4.936 -10.433 -0.756 -3.190 -0.961 

  Valor máximo de la envolvente -0.938 4.789 -7.072 0.841 -2.096 0.818 

N19 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.161 -2.675 -7.992 -1.157 -3.479 -1.524 

  Valor máximo de la envolvente 0.910 2.916 -5.407 1.092 -2.224 1.519 

N20 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -2.145 -4.046 -8.093 -1.081 -3.485 -0.808 

  Valor máximo de la envolvente -1.108 4.252 -5.452 0.888 -2.227 1.007 

N21 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.161 -1.553 -5.407 -0.906 -3.846 -1.040 
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  Valor máximo de la envolvente 0.779 1.674 -3.643 0.779 -2.395 1.226 

N22 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -2.345 -3.483 -5.516 -0.874 -3.755 -0.809 

  Valor máximo de la envolvente -1.247 3.361 -3.704 0.834 -2.429 0.681 

N23 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.057 -0.480 -2.709 -1.390 -3.663 -0.820 

  Valor máximo de la envolvente 0.430 0.802 -1.817 1.420 -2.428 0.876 

N24 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -2.473 -2.657 -2.822 -1.519 -3.745 -0.700 

  Valor máximo de la envolvente -1.358 2.731 -1.900 1.406 -2.512 0.921 

N25 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.343 -7.345 -16.150 -0.690 0.414 -0.392 

  Valor máximo de la envolvente 0.111 7.668 -11.183 0.935 0.942 0.281 

N26 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.084 -6.777 -16.159 -0.668 0.347 -0.187 

  Valor máximo de la envolvente 0.510 6.738 -11.188 0.958 0.857 0.056 

N27 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.538 -6.953 -15.346 -0.851 0.951 -0.817 

  Valor máximo de la envolvente 0.092 7.090 -10.596 0.788 1.570 0.885 

N28 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.358 -6.238 -15.373 -0.897 0.924 -0.493 

  Valor máximo de la envolvente 0.839 6.766 -10.616 0.729 1.533 0.396 

N29 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.767 -6.083 -14.090 -0.712 1.361 -1.252 

  Valor máximo de la envolvente 0.150 6.371 -9.686 0.951 2.123 1.085 

N30 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.568 -6.081 -14.128 -0.696 1.319 -0.664 

  Valor máximo de la envolvente 1.213 6.112 -9.716 0.950 2.013 0.563 

N31 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.892 -5.129 -12.415 -0.893 1.739 -1.485 

  Valor máximo de la envolvente 0.155 5.309 -8.487 0.864 2.716 1.515 

N32 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.759 -5.277 -12.471 -0.887 1.790 -0.964 

  Valor máximo de la envolvente 1.565 5.814 -8.530 0.806 2.621 0.772 

N33 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.983 -3.926 -10.364 -0.726 2.092 -1.813 

  Valor máximo de la envolvente 0.195 4.148 -7.043 0.924 3.089 1.584 

N34 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.932 -4.844 -10.439 -0.712 2.058 -1.063 

  Valor máximo de la envolvente 1.882 4.959 -7.088 0.902 3.011 1.005 

N35 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.908 -2.684 -8.006 -1.350 2.317 -1.711 

  Valor máximo de la envolvente 0.153 2.933 -5.409 1.388 3.450 1.689 

N36 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 1.103 -3.939 -8.100 -1.009 2.324 -1.248 

  Valor máximo de la envolvente 2.134 4.446 -5.465 1.058 3.427 0.958 

N37 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.779 -1.559 -5.418 -1.002 2.455 -1.787 

  Valor máximo de la envolvente 0.157 1.688 -3.643 1.139 3.672 1.513 

N38 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 1.240 -3.345 -5.514 -0.843 2.439 -1.274 

  Valor máximo de la envolvente 2.337 3.557 -3.722 0.952 3.634 1.269 

N39 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.428 -0.483 -2.712 -1.687 2.415 -1.290 

  Valor máximo de la envolvente 0.052 0.811 -1.819 1.866 3.679 1.104 

N40 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 1.352 -2.486 -2.826 -1.483 2.488 -1.322 

  Valor máximo de la envolvente 2.466 2.925 -1.905 1.692 3.726 0.941 

N41 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.186 -6.582 -16.471 -0.914 -0.250 -0.193 

  Valor máximo de la envolvente 0.198 7.072 -11.415 0.697 0.185 0.138 

N42 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.857 -6.259 -15.362 -0.917 -1.545 -0.690 

  Valor máximo de la envolvente -0.343 6.679 -10.604 0.714 -0.929 0.703 

N43 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -1.631 -5.340 -12.456 -0.899 -2.655 -0.867 

  Valor máximo de la envolvente -0.692 5.666 -8.525 0.728 -1.803 0.930 

N44 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -2.220 -4.045 -8.075 -0.840 -3.474 -0.776 

  Valor máximo de la envolvente -1.015 4.257 -5.476 0.731 -2.360 0.888 

N45 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -2.582 -2.659 -2.819 -1.076 -3.836 -0.628 

  Valor máximo de la envolvente -1.233 2.735 -1.906 1.045 -2.523 0.780 
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N46 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.352 -6.231 -15.352 -0.869 0.873 -0.449 

  Valor máximo de la envolvente 0.870 6.769 -10.598 0.770 1.480 0.325 

N47 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.695 -5.272 -12.446 -0.815 1.751 -0.961 

  Valor máximo de la envolvente 1.646 5.818 -8.515 0.805 2.586 0.769 

N48 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 1.015 -3.934 -8.065 -0.716 2.312 -1.301 

  Valor máximo de la envolvente 2.234 4.447 -5.468 0.824 3.403 1.039 

N49 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 1.230 -2.487 -2.823 -0.836 2.499 -1.414 

  Valor máximo de la envolvente 2.596 2.929 -1.894 1.092 3.733 1.087 

N50 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 -0.705 -4.571 -0.284 

  Valor máximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.631 -1.957 0.073 

N51 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -2.630 -2.036 -0.137 -1.231 -3.753 -0.490 

  Valor máximo de la envolvente -1.315 1.971 -0.093 1.198 -1.971 0.506 

N52 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -2.420 -3.478 -5.507 -1.287 -3.618 -0.849 

  Valor máximo de la envolvente -1.155 3.360 -3.717 1.378 -2.425 0.811 

N53 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -1.948 -4.935 -10.411 -0.787 -3.050 -0.962 

  Valor máximo de la envolvente -0.865 4.795 -7.096 0.967 -2.075 0.902 

N54 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -1.258 -6.126 -14.115 -0.715 -2.078 -0.836 

  Valor máximo de la envolvente -0.523 5.996 -9.704 0.952 -1.369 0.765 

N55 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.520 -6.790 -16.144 -0.680 -0.941 -0.463 

  Valor máximo de la envolvente -0.076 6.699 -11.175 0.925 -0.412 0.399 

N56 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.086 -6.774 -16.137 -0.652 0.399 -0.295 

  Valor máximo de la envolvente 0.533 6.745 -11.172 0.992 0.936 0.166 

N57 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.529 -6.082 -14.104 -0.701 1.353 -0.779 

  Valor máximo de la envolvente 1.272 6.122 -9.696 0.986 2.063 0.649 

N58 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.867 -4.840 -10.402 -0.759 2.069 -1.093 

  Valor máximo de la envolvente 1.962 4.962 -7.086 0.997 3.039 0.984 

N59 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 1.154 -3.342 -5.498 -1.179 2.435 -1.184 

  Valor máximo de la envolvente 2.432 3.560 -3.713 1.370 3.624 1.105 

N60 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.504 -0.476 -2.708 -1.024 2.433 -1.307 

  Valor máximo de la envolvente 0.128 0.807 -1.813 1.311 3.668 1.190 

N61 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.760 -1.564 -5.405 -1.486 2.447 -1.714 

  Valor máximo de la envolvente 0.140 1.695 -3.635 1.728 3.640 1.357 

N62 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.955 -2.675 -7.985 -0.919 2.343 -1.745 

  Valor máximo de la envolvente 0.203 2.926 -5.402 1.010 3.455 1.779 

N63 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.957 -3.934 -10.337 -0.905 2.074 -1.846 

  Valor máximo de la envolvente 0.174 4.157 -7.033 1.216 3.042 1.539 

N64 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.919 -5.120 -12.392 -0.824 1.824 -1.472 

  Valor máximo de la envolvente 0.186 5.299 -8.473 0.818 2.680 1.537 

N65 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.746 -6.095 -14.068 -0.703 1.353 -1.385 

  Valor máximo de la envolvente 0.133 6.380 -9.667 1.024 2.060 1.149 

N66 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.550 -6.947 -15.327 -0.855 0.978 -0.756 

  Valor máximo de la envolvente 0.108 7.081 -10.579 0.786 1.604 0.836 

N67 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.337 -7.367 -16.130 -0.655 0.382 -0.571 

  Valor máximo de la envolvente 0.111 7.686 -11.167 0.985 0.916 0.410 

N68 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.216 -7.618 -16.466 -0.882 -0.145 -0.134 

  Valor máximo de la envolvente 0.218 7.732 -11.412 0.714 0.280 0.205 

N69 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.110 -7.366 -16.135 -0.756 -1.008 -0.631 

  Valor máximo de la envolvente 0.342 7.685 -11.170 0.848 -0.460 0.662 

N70 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.103 -6.947 -15.335 -0.915 -1.484 -1.088 
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  Valor máximo de la envolvente 0.548 7.080 -10.584 0.732 -0.879 1.101 

N71 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.128 -6.092 -14.077 -0.816 -2.147 -1.316 

  Valor máximo de la envolvente 0.745 6.375 -9.675 0.884 -1.417 1.410 

N72 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.182 -5.115 -12.401 -0.897 -2.599 -1.539 

  Valor máximo de la envolvente 0.920 5.290 -8.481 0.763 -1.764 1.510 

N73 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.170 -3.926 -10.344 -0.901 -3.113 -1.535 

  Valor máximo de la envolvente 0.958 4.143 -7.043 0.921 -2.113 1.708 

N74 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.201 -2.667 -7.991 -0.824 -3.435 -1.438 

  Valor máximo de la envolvente 0.956 2.910 -5.410 0.780 -2.337 1.362 

N75 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.139 -1.557 -5.410 -1.365 -3.673 -1.132 

  Valor máximo de la envolvente 0.761 1.681 -3.639 1.313 -2.460 1.384 

N76 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -0.127 -0.473 -2.709 -0.942 -3.737 -0.725 

  Valor máximo de la envolvente 0.504 0.798 -1.817 1.045 -2.468 0.697 

 

Reacciones  

Referencias: 

Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados 

(fuerzas). 

Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos). 

 

Nota: Las combinaciones de concreto indicadas son las mismas que se utilizan 

para comprobar el estado límite de equilibrio en la cimentación. 

Envolventes de las reacciones en nudos 

Referencia 
Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción Rx 

(kN) 

Ry 

(kN) 

Rz 

(kN) 

Mx 

(kN·m) 

My 

(kN·m) 

Mz 

(kN·m) N1 Hormigón en cimentaciones Valor mínimo de la envolvente -6.969 -9.199 7.254 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la envolvente 56.818 9.344 14.289 0.00 0.00 0.00 

 Tensiones sobre el terreno Valor mínimo de la envolvente -4.942 -6.302 4.447 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la envolvente 44.129 6.426 12.101 0.00 0.00 0.00 

N2 Hormigón en cimentaciones Valor mínimo de la envolvente -5.845 -0.243 7.026 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la envolvente 55.494 0.130 13.913 0.00 0.00 0.00 

 Tensiones sobre el terreno Valor mínimo de la envolvente -4.173 -0.268 4.295 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la envolvente 43.331 0.158 11.813 0.00 0.00 0.00 

N5 Hormigón en cimentaciones Valor mínimo de la envolvente -56.810 -9.072 7.081 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la envolvente 7.137 9.338 13.913 0.00 0.00 0.00 

 Tensiones sobre el terreno Valor mínimo de la envolvente -44.108 -6.155 4.350 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la envolvente 5.059 6.387 11.762 0.00 0.00 0.00 

N50 Hormigón en cimentaciones Valor mínimo de la envolvente -55.661 -0.399 7.309 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la envolvente 5.828 0.156 14.289 0.00 0.00 0.00 
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 Tensiones sobre el terreno Valor mínimo de la envolvente -43.482 -0.445 4.502 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la envolvente 4.170 0.212 12.050 0.00 0.00 0.00 

 

COMPROBACIONES EN BARRAS 

: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de 

resistencia de la norma si se cumple que   100 %. 

 

Comprobaciones E.L.U. (Resumido) 

Barras COMPROBACIONES (AISI S100-07 (2007)) Estado 

w / t T P Tr Mx My Vx Vy MxTr MyTr MxVy MyVx MT MP TPTrMV 

N1/N2 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 55.4 

 = 0.8 x: 1.2 m 

 = 3.3 

x: 0 m 

 = 17.7 

 = 3.0  = 0.1 x: 1.2 m 

 = 3.7 

x: 0 m 

 = 17.8 

x: 1.2 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 3.2 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 78.2 

x: 0 m 

 = 73.2 

CUMPLE 

 = 78.2 N3/N4 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 49.9 

 = 0.7 x: 0 m 

 = 2.7 

x: 1.2 m 

 = 16.4 

 = 2.9  = 0.1 x: 0 m 

 = 3.1 

x: 1.2 m 

 = 13.1 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.2 m 

 = 2.8 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 71.8 

x: 0 m 

 = 67.6 

CUMPLE 

 = 71.8 N5/N6 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 45.3 

 = 0.8 x: 0 m 

 = 4.0 

x: 0 m 

 = 15.0 

 = 2.6  = 0.3 x: 0 m 

 = 4.4 

x: 0 m 

 = 15.1 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 2.3 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 65.5 

x: 0 m 

 = 61.8 

CUMPLE 

 = 65.5 N7/N8 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 41.4 

 = 0.9 x: 0 m 

 = 3.9 

x: 0 m 

 = 13.4 

 = 2.3  = 0.3 x: 0 m 

 = 3.9 

x: 0 m 

 = 13.5 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 1.9 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 61.6 

x: 0 m 

 = 58.3 

CUMPLE 

 = 61.6 N9/N10 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 36.4 

 = 1.1 x: 0 m 

 = 2.5 

x: 0 m 

 = 12.3 

 = 2.1  = 0.2 x: 0 m 

 = 3.1 

x: 0 m 

 = 12.3 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 1.6 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 52.9 

x: 0 m 

 = 50.4 

CUMPLE 

 = 52.9 N11/N12 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 33.2 

 = 1.1 x: 0 m 

 = 3.2 

x: 0 m 

 = 10.9 

 = 1.9  = 0.3 x: 0 m 

 = 3.3 

x: 0 m 

 = 10.9 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 1.2 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 49.1 

x: 0 m 

 = 46.9 

CUMPLE 

 = 49.1 N13/N14 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 27.9 

 = 1.1 x: 0 m 

 = 2.9 

x: 0 m 

 = 9.5 

 = 1.7  = 0.3 x: 0 m 

 = 3.4 

x: 0 m 

 = 9.6 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 0.9 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 41.6 

x: 0 m 

 = 40.0 

CUMPLE 

 = 41.6 N15/N16 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 24.5 

 = 1.0 x: 0 m 

 = 4.0 

x: 0 m 

 = 8.2 

 = 1.4  = 0.4 x: 0 m 

 = 3.7 

x: 0 m 

 = 6.6 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 0.7 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 37.7 

x: 0 m 

 = 36.3 

CUMPLE 

 = 37.7 N17/N18 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 18.8 

 = 0.9 x: 1.2 m 

 = 2.2 

x: 0 m 

 = 6.7 

 = 1.2  = 0.2 x: 1.2 m 

 = 2.3 

x: 0 m 

 = 6.7 

x: 1.2 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 0.5 

N.P.(2) x: 1.2 m 

 = 28.1 

x: 1.2 m 

 = 27.2 

CUMPLE 

 = 28.1 N19/N20 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 15.8 

 = 0.8 x: 0 m 

 = 4.5 

x: 0 m 

 = 5.4 

 = 0.9  = 0.4 x: 0 m 

 = 4.5 

x: 0 m 

 = 5.4 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 0.3 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 26.2 

x: 0 m 

 = 25.3 

CUMPLE 

 = 26.2 N21/N22 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 10.5 

 = 0.6 x: 0 m 

 = 3.7 

x: 0 m 

 = 4.1 

 = 0.7  = 0.4 x: 0 m 

 = 3.5 

x: 0 m 

 = 3.2 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 0.2 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 18.2 

x: 0 m 

 = 17.9 

CUMPLE 

 = 18.2 N23/N24 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 7.2 

 = 0.5 x: 0 m 

 = 4.1 

x: 0 m 

 = 2.7 

 = 0.5  = 0.4 x: 0 m 

 = 4.2 

x: 0 m 

 = 2.1 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 13.9 

x: 0 m 

 = 13.5 

CUMPLE 

 = 13.9 N25/N26 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 1.8 

 = 0.3 x: 0 m 

 = 4.6 

x: 0 m 

 = 1.4 

 = 0.2  = 0.5 x: 0 m 

 = 4.6 

x: 0 m 

 = 1.4 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 7.8 

x: 0 m 

 = 7.5 

CUMPLE 

 = 7.8 N27/N28 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 0.5 

 = 0.2 x: 0 m 

 = 2.8 

x: 0 m 

 < 0.1 

 < 0.1  = 0.3 x: 0 m 

 = 2.9 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 0.1 

 < 0.1 N.P.(2) x: 0 m 

 = 3.4 

x: 0 m 

 = 3.3 

CUMPLE 

 = 3.4 N29/N30 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 1.8 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 4.6 

x: 0 m 

 = 1.4 

 = 0.2  = 0.5 x: 0 m 

 = 4.6 

x: 0 m 

 = 1.4 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 7.8 

x: 0 m 

 = 7.5 

CUMPLE 

 = 7.8 N31/N32 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 7.2 

 = 0.2 x: 0 m 

 = 4.3 

x: 0 m 

 = 2.7 

 = 0.5  = 0.4 x: 0 m 

 = 4.3 

x: 0 m 

 = 2.0 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 13.9 

x: 0 m 

 = 13.5 

CUMPLE 

 = 13.9 N33/N34 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 10.5 

 = 0.3 x: 0 m 

 = 3.7 

x: 0 m 

 = 4.1 

 = 0.7  = 0.4 x: 0 m 

 = 3.4 

x: 0 m 

 = 3.0 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 0.2 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 18.2 

x: 0 m 

 = 17.9 

CUMPLE 

 = 18.2 N35/N36 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 15.8 

 = 0.5 x: 0 m 

 = 4.5 

x: 0 m 

 = 5.4 

 = 0.9  = 0.4 x: 0 m 

 = 4.5 

x: 0 m 

 = 5.4 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 0.3 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 26.2 

x: 0 m 

 = 25.3 

CUMPLE 

 = 26.2 N37/N38 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 18.8 

 = 0.7 x: 1.2 m 

 = 2.2 

x: 0 m 

 = 6.7 

 = 1.2  = 0.2 x: 1.2 m 

 = 2.5 

x: 0 m 

 = 6.7 

x: 1.2 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 0.5 

N.P.(2) x: 1.2 m 

 = 28.1 

x: 1.2 m 

 = 27.2 

CUMPLE 

 = 28.1 N39/N40 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 24.5 

 = 0.9 x: 0 m 

 = 4.0 

x: 0 m 

 = 8.2 

 = 1.4  = 0.4 x: 0 m 

 = 4.0 

x: 0 m 

 = 6.4 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 0.7 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 37.7 

x: 0 m 

 = 36.3 

CUMPLE 

 = 37.7 N41/N42 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 27.9 

 = 1.0 x: 0 m 

 = 2.9 

x: 0 m 

 = 9.5 

 = 1.7  = 0.3 x: 0 m 

 = 2.9 

x: 0 m 

 = 9.6 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 0.9 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 41.6 

x: 0 m 

 = 40.0 

CUMPLE 

 = 41.6 N43/N44 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 33.2 

 = 1.1 x: 0 m 

 = 3.2 

x: 0 m 

 = 10.9 

 = 1.9  = 0.3 x: 0 m 

 = 3.3 

x: 0 m 

 = 10.9 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 1.2 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 49.1 

x: 0 m 

 = 46.9 

CUMPLE 

 = 49.1 N45/N46 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 36.4 

 = 1.2 x: 0 m 

 = 2.0 

x: 0 m 

 = 12.3 

 = 2.1  = 0.2 x: 0 m 

 = 2.6 

x: 0 m 

 = 12.3 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 1.6 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 52.9 

x: 0 m 

 = 50.5 

CUMPLE 

 = 52.9 N47/N48 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 41.4 

 = 1.1 x: 0 m 

 = 3.9 

x: 0 m 

 = 13.4 

 = 2.3  = 0.3 x: 0 m 

 = 3.9 

x: 0 m 

 = 13.5 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 1.9 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 61.6 

x: 0 m 

 = 58.3 

CUMPLE 

 = 61.6 N49/N50 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 45.3 

 = 1.1 x: 0 m 

 = 3.9 

x: 0 m 

 = 15.0 

 = 2.6  = 0.2 x: 0 m 

 = 4.4 

x: 0 m 

 = 15.1 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 2.3 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 65.5 

x: 0 m 

 = 61.8 

CUMPLE 

 = 65.5 N51/N52 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 49.9 

 = 0.9 x: 0 m 

 = 3.4 

x: 1.2 m 

 = 16.4 

 = 2.9  = 0.1 x: 0 m 

 = 4.0 

x: 1.2 m 

 = 12.7 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 1.2 m 

 = 2.8 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 71.8 

x: 0 m 

 = 67.6 

CUMPLE 

 = 71.8 N53/N54 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 55.4 

 = 0.9 x: 0 m 

 = 4.5 

x: 0 m 

 = 17.7 

 = 3.0  = 0.1 x: 0 m 

 = 5.0 

x: 0 m 

 = 17.8 

x: 0 m 

 = 0.3 

x: 0 m 

 = 3.2 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 78.2 

x: 0 m 

 = 73.2 

CUMPLE 

 = 78.2 N3/N2 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 54.2 

N.P.(3)  = 0.6 x: 0 m 

 = 14.4 

x: 0 m 

 = 0.7 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 1.2 

x: 0 m 

 = 14.4 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 2.1 

x: 0 m 

 < 0.1 

x: 0 m 

 = 69.2 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 69.0 

CUMPLE 

 = 69.2 N5/N4 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 51.1 

N.P.(3)  = 0.4 x: 1.628 m 

 = 15.7 

x: 0 m 

 = 0.8 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 1.2 

x: 1.628 m 

 = 15.7 

x: 0 m 

 = 0.9 

x: 1.628 m 

 = 2.5 

x: 0 m 

 < 0.1 

x: 1.628 m 

 = 67.3 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 67.1 

CUMPLE 

 = 67.3 N7/N6 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 45.7 

N.P.(3)  = 0.2 x: 1.628 m 

 = 14.6 

x: 0 m 

 = 1.7 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 1.1 

x: 1.628 m 

 = 14.7 

x: 0 m 

 = 1.8 

x: 1.628 m 

 = 2.2 

x: 0 m 

 < 0.1 

x: 1.628 m 

 = 61.3 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 61.0 

CUMPLE 

 = 61.3 N9/N8 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 42.1 

N.P.(3)  = 0.2 x: 1.628 m 

 = 13.6 

x: 1.628 m 

 = 1.3 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 1.0 

x: 1.628 m 

 = 13.7 

x: 1.628 m 

 = 1.4 

x: 1.628 m 

 = 1.9 

x: 1.628 m 

 < 0.1 

x: 1.628 m 

 = 56.7 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 56.3 

CUMPLE 

 = 56.7 N11/N10 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 37.0 

N.P.(3) x: 1.628 m 

 = 0.2 

x: 1.628 m 

 = 13.1 

x: 0 m 

 = 1.9 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.9 

x: 1.628 m 

 = 13.1 

x: 0 m 

 = 2.0 

x: 1.628 m 

 = 1.7 

x: 0 m 

 < 0.1 

x: 1.628 m 

 = 51.0 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 50.8 

CUMPLE 

 = 51.0 N13/N12 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 33.4 

N.P.(3)  = 0.2 x: 1.628 m 

 = 12.1 

x: 1.628 m 

 = 1.8 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.8 

x: 1.628 m 

 = 12.1 

x: 1.628 m 

 = 1.9 

x: 1.628 m 

 = 1.5 

x: 1.628 m 

 < 0.1 

x: 1.628 m 

 = 46.6 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 46.3 

CUMPLE 

 = 46.6 N15/N14 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 28.2 

N.P.(3) x: 0.61 m 

 = 0.2 

x: 1.628 m 

 = 11.3 

x: 0 m 

 = 2.0 

 = 0.2 x: 0 m 

 = 0.7 

x: 1.628 m 

 = 11.3 

x: 0 m 

 = 2.1 

x: 1.628 m 

 = 1.3 

x: 0 m 

 < 0.1 

x: 1.628 m 

 = 40.7 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 40.4 

CUMPLE 

 = 40.7 N17/N16 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 24.6 

N.P.(3)  = 0.2 x: 1.628 m 

 = 10.1 

x: 1.628 m 

 = 1.9 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.6 

x: 1.628 m 

 = 10.2 

x: 1.628 m 

 = 1.9 

x: 1.628 m 

 = 1.0 

x: 1.628 m 

 < 0.1 

x: 1.628 m 

 = 35.9 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 35.5 

CUMPLE 

 = 35.9 N19/N18 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 19.3 

N.P.(3)  = 0.1 x: 1.628 m 

 = 9.1 

x: 0 m 

 = 2.1 

 = 0.2 x: 0 m 

 = 0.5 

x: 1.628 m 

 = 9.2 

x: 0 m 

 = 2.1 

x: 1.628 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 < 0.1 

x: 1.628 m 

 = 29.9 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 29.5 

CUMPLE 

 = 29.9 
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N21/N20 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 15.8 

N.P.(3) x: 1.628 m 

 = 0.1 

x: 1.628 m 

 = 8.0 

x: 1.628 m 

 = 2.0 

 = 0.2 x: 0 m 

 = 0.4 

x: 1.628 m 

 = 5.9 

x: 1.628 m 

 = 2.0 

x: 1.628 m 

 = 0.6 

x: 1.628 m 

 < 0.1 

x: 1.628 m 

 = 25.2 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 24.9 

CUMPLE 

 = 25.2 N23/N22 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 10.6 

N.P.(3)  = 0.1 x: 1.628 m 

 = 7.0 

x: 0 m 

 = 1.7 

 = 0.2 x: 0 m 

 = 0.3 

x: 1.628 m 

 = 5.2 

x: 0 m 

 = 1.8 

x: 1.628 m 

 = 0.5 

x: 0 m 

 < 0.1 

x: 1.628 m 

 = 18.9 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 18.6 

CUMPLE 

 = 18.9 N25/N24 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 7.1 

N.P.(3)  = 0.1 x: 1.628 m 

 = 5.7 

x: 1.628 m 

 = 1.9 

 = 0.2 x: 0 m 

 = 0.2 

x: 1.628 m 

 = 4.2 

x: 1.628 m 

 = 1.9 

x: 1.628 m 

 = 0.3 

x: 1.628 m 

 < 0.1 

x: 1.628 m 

 = 14.3 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 14.0 

CUMPLE 

 = 14.3 N51/N54 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 54.2 

N.P.(3)  = 0.8 x: 0 m 

 = 14.4 

x: 0 m 

 = 0.9 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 1.2 

x: 0 m 

 = 14.4 

x: 0 m 

 = 1.2 

x: 0 m 

 = 2.1 

x: 0 m 

 < 0.1 

x: 0 m 

 = 69.2 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 69.0 

CUMPLE 

 = 69.2 N49/N52 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 51.1 

N.P.(3)  = 0.6 x: 1.628 m 

 = 15.7 

x: 0 m 

 = 0.8 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 1.2 

x: 1.628 m 

 = 15.7 

x: 0 m 

 = 1.0 

x: 1.628 m 

 = 2.5 

x: 0 m 

 < 0.1 

x: 1.628 m 

 = 67.3 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 67.1 

CUMPLE 

 = 67.3 N47/N50 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 45.7 

N.P.(3)  = 0.3 x: 1.628 m 

 = 14.6 

x: 0 m 

 = 2.1 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 1.1 

x: 1.628 m 

 = 14.7 

x: 0 m 

 = 2.3 

x: 1.628 m 

 = 2.2 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.628 m 

 = 61.3 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 61.0 

CUMPLE 

 = 61.3 N45/N48 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 42.1 

N.P.(3)  = 0.2 x: 1.628 m 

 = 13.6 

x: 1.628 m 

 = 1.6 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 1.0 

x: 1.628 m 

 = 13.7 

x: 1.628 m 

 = 1.7 

x: 1.628 m 

 = 1.9 

x: 1.628 m 

 < 0.1 

x: 1.628 m 

 = 56.7 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 56.3 

CUMPLE 

 = 56.7 N43/N46 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 37.0 

N.P.(3)  = 0.2 x: 1.628 m 

 = 13.1 

x: 0 m 

 = 2.1 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.9 

x: 1.628 m 

 = 13.1 

x: 0 m 

 = 2.2 

x: 1.628 m 

 = 1.7 

x: 0 m 

 < 0.1 

x: 1.628 m 

 = 51.0 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 50.8 

CUMPLE 

 = 51.0 N41/N44 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 33.4 

N.P.(3)  = 0.2 x: 1.628 m 

 = 12.1 

x: 1.628 m 

 = 2.0 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.8 

x: 1.628 m 

 = 12.1 

x: 1.628 m 

 = 2.1 

x: 1.628 m 

 = 1.5 

x: 1.628 m 

 < 0.1 

x: 1.628 m 

 = 46.6 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 46.3 

CUMPLE 

 = 46.6 N39/N42 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 28.2 

N.P.(3)  = 0.1 x: 1.628 m 

 = 11.3 

x: 0 m 

 = 2.0 

 = 0.2 x: 0 m 

 = 0.7 

x: 1.628 m 

 = 11.3 

x: 0 m 

 = 2.1 

x: 1.628 m 

 = 1.3 

x: 0 m 

 < 0.1 

x: 1.628 m 

 = 40.7 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 40.4 

CUMPLE 

 = 40.7 N37/N40 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 24.6 

N.P.(3)  = 0.2 x: 1.628 m 

 = 10.1 

x: 1.628 m 

 = 2.0 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.6 

x: 1.628 m 

 = 10.2 

x: 1.628 m 

 = 2.0 

x: 1.628 m 

 = 1.0 

x: 1.628 m 

 < 0.1 

x: 1.628 m 

 = 35.9 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 35.5 

CUMPLE 

 = 35.9 N35/N38 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 19.3 

N.P.(3)  = 0.1 x: 1.628 m 

 = 9.1 

x: 0 m 

 = 1.9 

 = 0.2 x: 0 m 

 = 0.5 

x: 1.628 m 

 = 9.2 

x: 0 m 

 = 1.9 

x: 1.628 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 < 0.1 

x: 1.628 m 

 = 29.9 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 29.5 

CUMPLE 

 = 29.9 N33/N36 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 15.8 

N.P.(3) x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.628 m 

 = 8.0 

x: 1.628 m 

 = 1.9 

 = 0.2 x: 0 m 

 = 0.4 

x: 1.628 m 

 = 6.0 

x: 1.628 m 

 = 1.9 

x: 1.628 m 

 = 0.6 

x: 1.628 m 

 < 0.1 

x: 1.628 m 

 = 25.2 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 24.9 

CUMPLE 

 = 25.2 N31/N34 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 10.6 

N.P.(3) x: 0.407 m 

 = 0.1 

x: 1.628 m 

 = 7.0 

x: 0 m 

 = 1.5 

 = 0.2 x: 0 m 

 = 0.3 

x: 1.628 m 

 = 5.3 

x: 0 m 

 = 1.6 

x: 1.628 m 

 = 0.5 

x: 0 m 

 < 0.1 

x: 1.628 m 

 = 18.9 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 18.6 

CUMPLE 

 = 18.9 N29/N32 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 7.1 

N.P.(3) x: 0.61 m 

 = 0.1 

x: 1.628 m 

 = 5.7 

x: 1.628 m 

 = 1.7 

 = 0.2 x: 0 m 

 = 0.2 

x: 1.628 m 

 = 4.4 

x: 1.628 m 

 = 1.7 

x: 1.628 m 

 = 0.3 

x: 1.628 m 

 < 0.1 

x: 1.628 m 

 = 14.3 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 14.0 

CUMPLE 

 = 14.3 N27/N26 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 1.9 

N.P.(3)  = 0.1 x: 1.424 m 

 = 4.6 

x: 0 m 

 = 1.2 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.424 m 

 = 4.6 

x: 0 m 

 = 1.2 

x: 1.424 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 < 0.1 

x: 1.628 m 

 = 7.6 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 7.3 

CUMPLE 

 = 7.6 N27/N30 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 1.9 

N.P.(3) x: 1.221 m 

 = 0.1 

x: 1.424 m 

 = 4.6 

x: 1.628 m 

 = 1.1 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.424 m 

 = 4.6 

x: 1.628 m 

 = 1.2 

x: 1.424 m 

 = 0.2 

x: 1.628 m 

 < 0.1 

x: 1.628 m 

 = 7.6 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 7.3 

CUMPLE 

 = 7.6 N1/N3 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 0.183 m 

 = 1.6 

 = 9.8  = 1.5 x: 0.917 m 

 = 3.3 

x: 1.1 m 

 = 0.6 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.9 

x: 0.917 m 

 = 3.4 

x: 0 m 

 = 1.2 

x: 0.917 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 < 0.1 

x: 0.917 m 

 = 4.5 

x: 0.917 m 

 = 12.5 

x: 0.917 m 

 = 10.8 

CUMPLE 

 = 12.5 N3/N5 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 11.6  = 6.0  = 1.5 x: 1.1 m 

 = 5.3 

x: 1.1 m 

 = 1.7 

 = 0.4 x: 0 m 

 = 1.7 

x: 1.1 m 

 = 5.7 

x: 1.1 m 

 = 2.1 

x: 1.1 m 

 = 0.3 

x: 1.1 m 

 < 0.1 

x: 1.1 m 

 = 19.3 

x: 1.1 m 

 = 10.0 

x: 1.1 m 

 = 18.2 

CUMPLE 

 = 19.3 N5/N7 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 22.2 N.P.(3)  = 2.5 x: 0.917 m 

 = 5.6 

x: 1.1 m 

 = 2.7 

 = 0.7 x: 0 m 

 = 1.0 

x: 0.917 m 

 = 6.0 

x: 0 m 

 = 3.2 

x: 0.917 m 

 = 0.4 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.1 m 

 = 31.0 

N.P.(4) x: 1.1 m 

 = 29.7 

CUMPLE 

 = 31.0 N7/N9 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 31.8 N.P.(3)  = 1.8 x: 1.1 m 

 = 6.9 

x: 1.1 m 

 = 4.0 

 = 1.1 x: 0 m 

 = 1.6 

x: 1.1 m 

 = 7.4 

x: 1.1 m 

 = 4.5 

x: 1.1 m 

 = 0.5 

x: 1.1 m 

 = 0.2 

x: 1.1 m 

 = 43.7 

N.P.(4) x: 1.1 m 

 = 42.1 

CUMPLE 

 = 43.7 N9/N11 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 40.6 N.P.(3) x: 1.1 m 

 = 2.2 

x: 0.733 m 

 = 7.0 

x: 1.1 m 

 = 4.9 

 = 1.3 x: 0 m 

 = 0.8 

x: 0.733 m 

 = 7.2 

x: 1.1 m 

 = 5.1 

x: 0.733 m 

 = 0.5 

x: 1.1 m 

 = 0.3 

x: 1.1 m 

 = 52.4 

N.P.(4) x: 1.1 m 

 = 51.3 

CUMPLE 

 = 52.4 N11/N13 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 48.4 N.P.(3)  = 2.1 x: 1.1 m 

 = 8.2 

x: 1.1 m 

 = 5.7 

 = 1.6 x: 0 m 

 = 1.4 

x: 1.1 m 

 = 8.4 

x: 1.1 m 

 = 6.0 

x: 1.1 m 

 = 0.7 

x: 1.1 m 

 = 0.4 

x: 1.1 m 

 = 62.8 

N.P.(4) x: 1.1 m 

 = 61.5 

CUMPLE 

 = 62.8 N13/N15 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 55.3 N.P.(3) x: 0.733 m 

 = 2.1 

x: 0.733 m 

 = 8.5 

x: 1.1 m 

 = 6.5 

 = 1.8 x: 1.1 m 

 = 0.7 

x: 0.733 m 

 = 8.7 

x: 1.1 m 

 = 6.7 

x: 0.733 m 

 = 0.8 

x: 1.1 m 

 = 0.5 

x: 1.1 m 

 = 69.8 

N.P.(4) x: 1.1 m 

 = 68.5 

CUMPLE 

 = 69.8 N15/N17 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 61.2 N.P.(3)  = 1.9 x: 0.917 m 

 = 9.3 

x: 1.1 m 

 = 7.2 

 = 2.0 x: 0 m 

 = 1.3 

x: 0.917 m 

 = 9.3 

x: 1.1 m 

 = 7.3 

x: 0.917 m 

 = 0.9 

x: 1.1 m 

 = 0.6 

x: 1.1 m 

 = 77.8 

N.P.(4) x: 1.1 m 

 = 76.7 

CUMPLE 

 = 77.8 N17/N19 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 66.4 N.P.(3)  = 1.6 x: 0.733 m 

 = 9.5 

x: 1.1 m 

 = 7.6 

 = 2.2 x: 1.1 m 

 = 0.9 

x: 0.733 m 

 = 9.5 

x: 1.1 m 

 = 7.6 

x: 0.733 m 

 = 0.9 

x: 1.1 m 

 = 0.6 

x: 1.1 m 

 = 82.2 

N.P.(4) x: 1.1 m 

 = 81.1 

CUMPLE 

 = 82.2 N19/N21 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 70.4 N.P.(3)  = 1.4 x: 0.733 m 

 = 9.9 

x: 1.1 m 

 = 8.1 

 = 2.3 x: 0 m 

 = 1.2 

x: 0.733 m 

 = 10.1 

x: 1.1 m 

 = 8.2 

x: 0.733 m 

 = 1.0 

x: 1.1 m 

 = 0.7 

x: 1.1 m 

 = 88.3 

N.P.(4) x: 1.1 m 

 = 86.9 

CUMPLE 

 = 88.3 N21/N23 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 73.7 N.P.(3)  = 1.2 x: 0.55 m 

 = 10.2 

x: 1.1 m 

 = 8.3 

 = 2.4 x: 1.1 m 

 = 1.0 

x: 0.55 m 

 = 10.4 

x: 1.1 m 

 = 8.5 

x: 0.55 m 

 = 1.1 

x: 1.1 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 91.2 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 89.8 

CUMPLE 

 = 91.2 N23/N25 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 75.9 N.P.(3)  = 0.8 x: 0.55 m 

 = 10.4 

x: 1.1 m 

 = 8.6 

 = 2.5 x: 0 m 

 = 1.1 

x: 0.55 m 

 = 10.5 

x: 1.1 m 

 = 8.7 

x: 0.55 m 

 = 1.1 

x: 1.1 m 

 = 0.8 

x: 1.1 m 

 = 94.2 

N.P.(4) x: 1.1 m 

 = 92.9 

CUMPLE 

 = 94.2 N25/N27 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 77.4 N.P.(3)  = 0.5 x: 0.55 m 

 = 10.6 

x: 1.1 m 

 = 8.7 

 = 2.6 x: 1.1 m 

 = 1.1 

x: 0.55 m 

 = 10.7 

x: 1.1 m 

 = 8.8 

x: 0.55 m 

 = 1.2 

x: 1.1 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 96.0 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 94.7 

CUMPLE 

 = 96.0 N27/N29 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 77.4 N.P.(3)  = 0.4 x: 0.55 m 

 = 10.6 

x: 0 m 

 = 8.7 

 = 2.6 x: 0 m 

 = 1.1 

x: 0.55 m 

 = 10.7 

x: 0 m 

 = 8.8 

x: 0.55 m 

 = 1.2 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 1.1 m 

 = 96.0 

N.P.(4) x: 1.1 m 

 = 94.7 

CUMPLE 

 = 96.0 N29/N31 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 75.9 N.P.(3)  = 0.3 x: 0.55 m 

 = 10.4 

x: 0 m 

 = 8.6 

 = 2.5 x: 1.1 m 

 = 1.1 

x: 0.55 m 

 = 10.5 

x: 0 m 

 = 8.7 

x: 0.55 m 

 = 1.1 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 94.2 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 92.9 

CUMPLE 

 = 94.2 N31/N33 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 73.7 N.P.(3)  = 0.6 x: 0.55 m 

 = 10.2 

x: 0 m 

 = 8.3 

 = 2.4 x: 0 m 

 = 1.0 

x: 0.55 m 

 = 10.4 

x: 0 m 

 = 8.5 

x: 0.55 m 

 = 1.1 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 1.1 m 

 = 91.2 

N.P.(4) x: 1.1 m 

 = 89.8 

CUMPLE 

 = 91.2 N33/N35 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 70.4 N.P.(3)  = 0.9 x: 0.367 m 

 = 9.9 

x: 0 m 

 = 8.1 

 = 2.3 x: 1.1 m 

 = 1.2 

x: 0.367 m 

 = 10.1 

x: 0 m 

 = 8.2 

x: 0.367 m 

 = 1.0 

x: 0 m 

 = 0.7 

x: 0 m 

 = 88.3 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 86.9 

CUMPLE 

 = 88.3 N35/N37 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 66.4 N.P.(3)  = 1.1 x: 0.367 m 

 = 9.5 

x: 0 m 

 = 7.6 

 = 2.2 x: 0 m 

 = 0.9 

x: 0.367 m 

 = 9.5 

x: 0 m 

 = 7.6 

x: 0.367 m 

 = 0.9 

x: 0 m 

 = 0.6 

x: 0 m 

 = 82.2 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 81.1 

CUMPLE 

 = 82.2 N37/N39 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 61.2 N.P.(3)  = 1.5 x: 0.183 m 

 = 9.3 

x: 0 m 

 = 7.2 

 = 2.0 x: 1.1 m 

 = 1.3 

x: 0.183 m 

 = 9.3 

x: 0 m 

 = 7.3 

x: 0.183 m 

 = 0.9 

x: 0 m 

 = 0.6 

x: 0 m 

 = 77.7 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 76.7 

CUMPLE 

 = 77.7 N39/N41 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 55.3 N.P.(3)  = 1.9 x: 0.367 m 

 = 8.5 

x: 0 m 

 = 6.5 

 = 1.8 x: 0 m 

 = 0.7 

x: 0.367 m 

 = 8.7 

x: 0 m 

 = 6.7 

x: 0.367 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 0.5 

x: 0 m 

 = 69.8 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 68.5 

CUMPLE 

 = 69.8 N41/N43 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 48.3 N.P.(3)  = 2.1 x: 0 m 

 = 8.2 

x: 0 m 

 = 5.8 

 = 1.6 x: 1.1 m 

 = 1.4 

x: 0 m 

 = 8.4 

x: 0 m 

 = 6.0 

x: 0 m 

 = 0.7 

x: 0 m 

 = 0.4 

x: 0 m 

 = 62.8 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 61.5 

CUMPLE 

 = 62.8 N43/N45 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 40.6 N.P.(3) x: 1.1 m 

 = 2.4 

x: 0.367 m 

 = 7.0 

x: 0 m 

 = 4.9 

 = 1.3 x: 1.1 m 

 = 0.8 

x: 0.367 m 

 = 7.2 

x: 0 m 

 = 5.1 

x: 0.367 m 

 = 0.5 

x: 0 m 

 = 0.3 

x: 0 m 

 = 52.3 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 51.3 

CUMPLE 

 = 52.3 N45/N47 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 31.8 N.P.(3)  = 2.3 x: 0 m 

 = 6.9 

x: 0 m 

 = 4.0 

 = 1.1 x: 1.1 m 

 = 1.6 

x: 0 m 

 = 7.4 

x: 0 m 

 = 4.5 

x: 0 m 

 = 0.5 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 43.7 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 42.1 

CUMPLE 

 = 43.7 N47/N49 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 22.2 N.P.(3)  = 3.0 x: 0.183 m 

 = 5.6 

x: 0 m 

 = 2.7 

 = 0.7 x: 1.1 m 

 = 1.0 

x: 0.183 m 

 = 6.0 

x: 0 m 

 = 3.7 

x: 0.183 m 

 = 0.4 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 30.9 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 29.7 

CUMPLE 

 = 30.9 N49/N51 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 11.5 N.P.(3)  = 2.2 x: 0 m 

 = 5.3 

x: 0 m 

 = 1.7 

 = 0.4 x: 1.1 m 

 = 1.7 

x: 0 m 

 = 5.7 

x: 0 m 

 = 2.1 

x: 0 m 

 = 0.3 

x: 0 m 

 < 0.1 

x: 0 m 

 = 19.3 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 18.2 

CUMPLE 

 = 19.3 N51/N53 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 0.9  = 0.1  = 2.2 x: 0.183 m 

 = 3.2 

x: 0 m 

 = 0.6 

 = 0.1 x: 1.1 m 

 = 0.9 

x: 0.183 m 

 = 3.7 

x: 0 m 

 = 1.7 

x: 0.183 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 < 0.1 

x: 0.183 m 

 = 6.2 

x: 0.183 m 

 = 3.1 

x: 0.183 m 

 = 3.8 

CUMPLE 

 = 6.2 N2/N4 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 12.8  = 0.8 x: 1.1 m 

 = 5.2 

x: 1.1 m 

 = 0.4 

 < 0.1 x: 0 m 

 = 1.2 

x: 1.1 m 

 = 5.2 

x: 1.1 m 

 = 0.9 

x: 1.1 m 

 = 0.3 

x: 1.1 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.1 m 

 = 18.1 

x: 1.1 m 

 = 18.0 

CUMPLE 

 = 18.1 N4/N6 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 24.8  = 1.2 x: 1.1 m 

 = 5.8 

x: 0 m 

 = 0.7 

 < 0.1 x: 0 m 

 = 0.7 

x: 1.1 m 

 = 5.9 

x: 0 m 

 = 1.3 

x: 1.1 m 

 = 0.3 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.1 m 

 = 30.9 

x: 1.1 m 

 = 30.7 

CUMPLE 

 = 30.9 N6/N8 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 35.5  = 1.3 x: 1.1 m 

 = 6.9 

x: 0 m 

 = 0.8 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.7 

x: 1.1 m 

 = 7.1 

x: 0 m 

 = 1.5 

x: 1.1 m 

 = 0.5 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.1 m 

 = 43.3 

x: 1.1 m 

 = 42.6 

CUMPLE 

 = 43.3 N8/N10 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 45.5  = 1.9 x: 1.1 m 

 = 7.8 

x: 0 m 

 = 0.9 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.7 

x: 1.1 m 

 = 8.0 

x: 0 m 

 = 1.9 

x: 1.1 m 

 = 0.6 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.1 m 

 = 54.1 

x: 1.1 m 

 = 53.6 

CUMPLE 

 = 54.1 N10/N12 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 54.2  = 1.9 x: 1.1 m 

 = 8.2 

x: 0 m 

 = 0.6 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.5 

x: 1.1 m 

 = 8.3 

x: 0 m 

 = 1.6 

x: 1.1 m 

 = 0.7 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.1 m 

 = 63.1 

x: 1.1 m 

 = 62.6 

CUMPLE 

 = 63.1 N12/N14 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 62.1  = 2.0 x: 1.1 m 

 = 9.2 

x: 1.1 m 

 = 0.3 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.6 

x: 1.1 m 

 = 9.3 

x: 1.1 m 

 = 1.4 

x: 1.1 m 

 = 0.9 

x: 1.1 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.1 m 

 = 72.1 

x: 1.1 m 

 = 71.4 

CUMPLE 

 = 72.1 N14/N16 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 68.7  = 1.8 x: 1.1 m 

 = 9.4 

x: 1.1 m 

 = 0.7 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.4 

x: 1.1 m 

 = 9.6 

x: 1.1 m 

 = 1.6 

x: 1.1 m 

 = 0.9 

x: 1.1 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.1 m 

 = 79.2 

x: 1.1 m 

 = 78.4 

CUMPLE 

 = 79.2 N16/N18 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 74.5  = 1.7 x: 1.1 m 

 = 10.3 

x: 1.1 m 

 = 0.6 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.5 

x: 1.1 m 

 = 10.4 

x: 1.1 m 

 = 1.6 

x: 1.1 m 

 = 1.1 

x: 1.1 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.1 m 

 = 86.0 

x: 1.1 m 

 = 85.1 

CUMPLE 

 = 86.0 N18/N20 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 79.1  = 1.4 x: 1.1 m 

 = 10.1 

x: 1.1 m 

 = 0.8 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.4 

x: 1.1 m 

 = 10.3 

x: 1.1 m 

 = 1.5 

x: 1.1 m 

 = 1.1 

x: 1.1 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.1 m 

 = 90.3 

x: 1.1 m 

 = 89.5 

CUMPLE 

 = 90.3 N20/N22 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 82.8  = 1.4 x: 1.1 m 

 = 10.6 

x: 1.1 m 

 = 0.7 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.3 

x: 1.1 m 

 = 10.8 

x: 1.1 m 

 = 1.4 

x: 1.1 m 

 = 1.2 

x: 1.1 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.1 m 

 = 94.8 

x: 1.1 m 

 = 93.7 

CUMPLE 

 = 94.8 N22/N24 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 85.3  = 0.9 x: 1.1 m 

 = 10.4 

x: 1.1 m 

 = 1.0 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.2 

x: 1.1 m 

 = 10.5 

x: 1.1 m 

 = 1.5 

x: 1.1 m 

 = 1.1 

x: 1.1 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.1 m 

 = 96.8 

x: 1.1 m 

 = 96.0 

CUMPLE 

 = 96.8 
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N24/N26 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 86.9  = 1.0 x: 1.1 m 

 = 10.6 

x: 1.1 m 

 = 0.7 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.2 

x: 1.1 m 

 = 10.8 

x: 0 m 

 = 1.3 

x: 1.1 m 

 = 1.2 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.1 m 

 = 99.0 

x: 1.1 m 

 = 97.8 

CUMPLE 

 = 99.0 N26/N28 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 87.4  = 0.4 x: 0.733 m 

 = 9.8 

x: 1.1 m 

 = 1.2 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0.733 m 

 = 10.0 

x: 1.1 m 

 = 1.4 

x: 0.733 m 

 = 1.0 

x: 1.1 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.1 m 

 = 98.7 

x: 1.1 m 

 = 97.6 

CUMPLE 

 = 98.7 N28/N30 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 87.4  = 0.4 x: 0.367 m 

 = 9.8 

x: 0 m 

 = 1.2 

 = 0.1 x: 1.1 m 

 = 0.1 

x: 0.367 m 

 = 10.0 

x: 0 m 

 = 1.4 

x: 0.367 m 

 = 1.0 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 98.7 

x: 0 m 

 = 97.6 

CUMPLE 

 = 98.7 N30/N32 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 86.9  = 0.5 x: 0 m 

 = 10.6 

x: 1.1 m 

 = 0.9 

 = 0.1 x: 1.1 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 10.8 

x: 1.1 m 

 = 1.1 

x: 0 m 

 = 1.2 

x: 1.1 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 99.0 

x: 0 m 

 = 97.8 

CUMPLE 

 = 99.0 N32/N34 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 85.3  = 0.4 x: 0 m 

 = 10.4 

x: 0 m 

 = 1.1 

 = 0.1 x: 1.1 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 10.5 

x: 0 m 

 = 1.3 

x: 0 m 

 = 1.1 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 96.8 

x: 0 m 

 = 96.0 

CUMPLE 

 = 96.8 N34/N36 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 82.8  = 1.0 x: 0 m 

 = 10.6 

x: 0 m 

 = 0.9 

 = 0.1 x: 1.1 m 

 = 0.3 

x: 0 m 

 = 10.8 

x: 1.1 m 

 = 1.3 

x: 0 m 

 = 1.2 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 94.8 

x: 0 m 

 = 93.7 

CUMPLE 

 = 94.8 N36/N38 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 79.1  = 0.9 x: 0 m 

 = 10.1 

x: 0 m 

 = 1.0 

 = 0.1 x: 1.1 m 

 = 0.4 

x: 0 m 

 = 10.3 

x: 0 m 

 = 1.6 

x: 0 m 

 = 1.1 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 90.3 

x: 0 m 

 = 89.5 

CUMPLE 

 = 90.3 N38/N40 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 74.5  = 1.5 x: 0 m 

 = 10.3 

x: 0 m 

 = 1.0 

 = 0.1 x: 1.1 m 

 = 0.5 

x: 0 m 

 = 10.4 

x: 0 m 

 = 1.8 

x: 0 m 

 = 1.1 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 86.0 

x: 0 m 

 = 85.1 

CUMPLE 

 = 86.0 N40/N42 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 68.7  = 1.6 x: 0 m 

 = 9.4 

x: 0 m 

 = 1.1 

 = 0.1 x: 1.1 m 

 = 0.4 

x: 0 m 

 = 9.6 

x: 0 m 

 = 2.0 

x: 0 m 

 = 0.9 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 79.2 

x: 0 m 

 = 78.4 

CUMPLE 

 = 79.2 N42/N44 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 62.1  = 1.9 x: 0 m 

 = 9.2 

x: 0 m 

 = 0.8 

 = 0.1 x: 1.1 m 

 = 0.6 

x: 0 m 

 = 9.3 

x: 0 m 

 = 1.9 

x: 0 m 

 = 0.9 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 72.1 

x: 0 m 

 = 71.4 

CUMPLE 

 = 72.1 N44/N46 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 54.2  = 2.0 x: 0 m 

 = 8.2 

x: 0 m 

 = 0.8 

 = 0.1 x: 1.1 m 

 = 0.5 

x: 0 m 

 = 8.3 

x: 0 m 

 = 1.9 

x: 0 m 

 = 0.7 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 63.1 

x: 0 m 

 = 62.6 

CUMPLE 

 = 63.1 N46/N48 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 45.5  = 2.1 x: 0 m 

 = 7.8 

x: 0 m 

 = 0.5 

 = 0.1 x: 1.1 m 

 = 0.7 

x: 0 m 

 = 8.0 

x: 0 m 

 = 1.6 

x: 0 m 

 = 0.6 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 54.1 

x: 0 m 

 = 53.6 

CUMPLE 

 = 54.1 N48/N50 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 35.5  = 1.6 x: 0 m 

 = 6.9 

x: 0 m 

 = 0.5 

x: 0.183 m 

 = 0.1 

x: 1.1 m 

 = 0.7 

x: 0 m 

 = 7.1 

x: 0 m 

 = 1.4 

x: 0 m 

 = 0.5 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 43.3 

x: 0 m 

 = 42.6 

CUMPLE 

 = 43.3 N50/N52 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 24.8  = 1.5 x: 0 m 

 = 5.8 

x: 1.1 m 

 = 0.4 

 = 0.1 x: 1.1 m 

 = 0.7 

x: 0 m 

 = 5.9 

x: 1.1 m 

 = 1.2 

x: 0 m 

 = 0.3 

x: 1.1 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 30.9 

x: 0 m 

 = 30.7 

CUMPLE 

 = 30.9 N52/N54 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 12.8  = 1.0 x: 0 m 

 = 5.1 

x: 1.1 m 

 = 0.2 

 < 0.1 x: 1.1 m 

 = 1.2 

x: 0 m 

 = 5.2 

x: 1.1 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 0.3 

x: 1.1 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 18.1 

x: 0 m 

 = 18.0 

CUMPLE 

 = 18.1 N55/N17 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 0.1 N.P.(3)  = 1.2 x: 0.8 m 

 = 5.6 

x: 0.8 m 

 = 1.8 

 = 0.3 x: 0.8 m 

 = 0.7 

x: 0.8 m 

 = 6.3 

x: 0.8 m 

 = 2.4 

x: 0.8 m 

 = 0.4 

x: 0.8 m 

 = 0.1 

x: 0.8 m 

 = 8.3 

N.P.(4) x: 0.8 m 

 = 6.7 

CUMPLE 

 = 8.3 N55/N18 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 0.4 

 = 0.3 x: 0 m 

 = 2.2 

x: 1.442 m 

 = 3.1 

x: 0.18 m 

 = 0.3 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 2.4 

x: 1.442 m 

 = 3.1 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.442 m 

 = 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 4.8 

x: 0 m 

 = 4.2 

CUMPLE 

 = 4.8 N56/N27 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 0.1 

 = 0.1 x: 0.8 m 

 = 3.3 

x: 0.8 m 

 = 0.2 

 < 0.1 x: 0 m 

 = 0.4 

x: 0.8 m 

 = 3.3 

x: 0.8 m 

 = 0.2 

x: 0.8 m 

 = 0.1 

x: 0.8 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0.8 m 

 = 3.5 

x: 0.8 m 

 = 3.4 

CUMPLE 

 = 3.5 N56/N28 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.442 m 

 = 0.2 

N.P.(3)  = 0.1 x: 1.442 m 

 = 1.0 

x: 1.442 m 

 = 0.2 

 < 0.1 x: 1.442 m 

 = 0.1 

x: 1.442 m 

 = 1.0 

x: 1.442 m 

 = 0.2 

x: 1.442 m 

 < 0.1 

x: 1.442 m 

 < 0.1 

N.P.(2) N.P.(4) x: 1.442 m 

 = 1.3 

CUMPLE 

 = 1.3 N57/N7 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 0.1 N.P.(3)  = 2.4 x: 0.8 m 

 = 6.6 

x: 0.8 m 

 = 2.9 

 = 0.7 x: 0.8 m 

 = 0.9 

x: 0.8 m 

 = 7.8 

x: 0.8 m 

 = 4.2 

x: 0.8 m 

 = 0.6 

x: 0.8 m 

 = 0.2 

x: 0.8 m 

 = 12.0 

N.P.(4) x: 0.8 m 

 = 9.1 

CUMPLE 

 = 12.0 N57/N8 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 0.5 

 = 0.7 x: 0 m 

 = 4.3 

x: 1.442 m 

 = 5.9 

 = 0.7 x: 0 m 

 = 0.3 

x: 0 m 

 = 4.7 

x: 1.442 m 

 = 6.3 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 1.442 m 

 = 0.4 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 9.1 

x: 1.442 m 

 = 8.4 

CUMPLE 

 = 9.1 N58/N37 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 0.1 N.P.(3)  = 1.2 x: 0.8 m 

 = 5.6 

x: 0.8 m 

 = 1.6 

 = 0.3 x: 0.8 m 

 = 0.7 

x: 0.8 m 

 = 6.3 

x: 0.8 m 

 = 2.2 

x: 0.8 m 

 = 0.4 

x: 0.8 m 

 < 0.1 

x: 0.8 m 

 = 8.3 

N.P.(4) x: 0.8 m 

 = 6.7 

CUMPLE 

 = 8.3 N58/N38 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.442 m 

 < 0.1 

x: 0 m 

 = 0.4 

 = 0.3 x: 0 m 

 = 2.2 

x: 1.442 m 

 = 2.9 

 = 0.3 x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 2.4 

x: 1.442 m 

 = 3.0 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.442 m 

 = 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 4.8 

x: 0 m 

 = 4.2 

CUMPLE 

 = 4.8 N59/N47 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 0.1 N.P.(3)  = 2.4 x: 0.8 m 

 = 6.1 

x: 0.8 m 

 = 3.1 

 = 0.7 x: 0.8 m 

 = 0.9 

x: 0.8 m 

 = 7.4 

x: 0.8 m 

 = 4.3 

x: 0.8 m 

 = 0.5 

x: 0.8 m 

 = 0.2 

x: 0.8 m 

 = 11.7 

N.P.(4) x: 0.8 m 

 = 8.8 

CUMPLE 

 = 11.7 N59/N48 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 0.5 

 = 0.7 x: 0 m 

 = 4.3 

x: 1.442 m 

 = 5.9 

 = 0.7 x: 0 m 

 = 0.3 

x: 0 m 

 = 4.7 

x: 1.442 m 

 = 6.3 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 1.442 m 

 = 0.4 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 9.1 

x: 1.442 m 

 = 8.2 

CUMPLE 

 = 9.1 N60/N61 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 56.2 

 = 0.9 x: 0 m 

 = 8.3 

x: 0 m 

 = 17.6 

 = 3.0  = 0.3 x: 0 m 

 = 8.8 

x: 0 m 

 = 17.7 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 3.2 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 80.5 

x: 0 m 

 = 75.1 

CUMPLE 

 = 80.5 N62/N63 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 48.9 

 = 0.9 x: 0 m 

 = 11.1 

x: 0 m 

 = 16.4 

 = 2.9  = 0.6 x: 0 m 

 = 11.6 

x: 0 m 

 = 16.5 

x: 0 m 

 = 1.4 

x: 0 m 

 = 2.8 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 70.9 

x: 0 m 

 = 66.5 

CUMPLE 

 = 70.9 N64/N65 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 46.3 

 = 0.9 x: 0 m 

 = 9.1 

x: 0 m 

 = 15.0 

 = 2.6  = 0.5 x: 0 m 

 = 9.6 

x: 0 m 

 = 11.0 

x: 0 m 

 = 0.9 

x: 0 m 

 = 2.3 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 67.3 

x: 0 m 

 = 63.6 

CUMPLE 

 = 67.3 N66/N67 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 40.2 

 = 1.1 x: 0 m 

 = 7.2 

x: 0 m 

 = 13.5 

 = 2.3  = 0.4 x: 0 m 

 = 7.8 

x: 0 m 

 = 13.6 

x: 0 m 

 = 0.6 

x: 0 m 

 = 1.9 

N.P.(2) x: 1.2 m 

 = 57.2 

x: 1.2 m 

 = 54.3 

CUMPLE 

 = 57.2 N68/N69 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 37.4 

 = 1.1 x: 0 m 

 = 8.0 

x: 0 m 

 = 12.2 

 = 2.1  = 0.5 x: 0 m 

 = 8.6 

x: 0 m 

 = 12.3 

x: 0 m 

 = 0.7 

x: 0 m 

 = 1.6 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 55.8 

x: 0 m 

 = 52.9 

CUMPLE 

 = 55.8 N70/N71 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 32.2 

 = 1.2 x: 0 m 

 = 7.9 

x: 0 m 

 = 10.9 

 = 1.9  = 0.5 x: 0 m 

 = 8.6 

x: 0 m 

 = 8.2 

x: 0 m 

 = 0.7 

x: 0 m 

 = 1.2 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 47.2 

x: 0 m 

 = 45.2 

CUMPLE 

 = 47.2 N72/N73 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 28.8 

 = 1.1 x: 0 m 

 = 8.1 

x: 0 m 

 = 9.5 

 = 1.7  = 0.6 x: 0 m 

 = 8.7 

x: 0 m 

 = 9.6 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 0.9 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 43.1 

x: 0 m 

 = 41.3 

CUMPLE 

 = 43.1 N74/N75 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 23.5 

 = 1.0 x: 0 m 

 = 6.9 

x: 0 m 

 = 8.2 

 = 1.4  = 0.4 x: 0 m 

 = 7.4 

x: 0 m 

 = 6.3 

x: 0 m 

 = 0.6 

x: 0 m 

 = 0.7 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 36.1 

x: 0 m 

 = 34.7 

CUMPLE 

 = 36.1 N76/N77 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 20.1 

 = 0.9 x: 0 m 

 = 6.6 

x: 0 m 

 = 6.7 

 = 1.2 x: 1 m 

 = 0.5 

x: 0 m 

 = 7.1 

x: 0 m 

 = 5.2 

x: 0 m 

 = 0.5 

x: 0 m 

 = 0.5 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 31.2 

x: 0 m 

 = 30.1 

CUMPLE 

 = 31.2 N78/N79 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 14.8 

 = 0.8 x: 0 m 

 = 6.2 

x: 0 m 

 = 5.4 

 = 0.9  = 0.4 x: 0 m 

 = 6.7 

x: 0 m 

 = 4.4 

x: 0 m 

 = 0.4 

x: 0 m 

 = 0.3 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 23.9 

x: 0 m 

 = 23.6 

CUMPLE 

 = 23.9 N80/N81 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 11.5 

 = 0.7 x: 0 m 

 = 8.0 

x: 0 m 

 = 4.1 

 = 0.7 x: 0.8 m 

 = 0.7 

x: 0 m 

 = 8.4 

x: 0 m 

 = 3.2 

x: 0 m 

 = 0.7 

x: 0 m 

 = 0.2 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 19.8 

x: 0 m 

 = 19.2 

CUMPLE 

 = 19.8 N82/N83 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 6.2 

 = 0.5 x: 0 m 

 = 6.3 

x: 0 m 

 = 2.7 

 = 0.5  = 0.4 x: 0 m 

 = 6.5 

x: 0 m 

 = 2.3 

x: 0 m 

 = 0.4 

x: 0 m 

 = 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 12.8 

x: 0 m 

 = 12.5 

CUMPLE 

 = 12.8 N84/N85 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 2.9 

 = 0.3 x: 0 m 

 = 7.8 

x: 0 m 

 = 1.4 

 = 0.2 x: 0.6 m 

 = 0.7 

x: 0 m 

 = 7.9 

x: 0 m 

 = 1.3 

x: 0 m 

 = 0.6 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 11.3 

x: 0 m 

 = 10.7 

CUMPLE 

 = 11.3 N86/N87 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.2 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 0.4 

 = 0.2 x: 0 m 

 = 4.1 

x: 0 m 

 = 0.1 

 < 0.1  = 0.3 x: 0 m 

 = 4.2 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 < 0.1 

x: 0 m 

 = 3.0 

x: 0 m 

 = 4.7 

x: 0 m 

 = 4.5 

CUMPLE 

 = 4.7 N88/N89 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 2.9 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 7.7 

x: 0 m 

 = 1.4 

 = 0.2 x: 0.6 m 

 = 0.7 

x: 0 m 

 = 7.7 

x: 0 m 

 = 1.2 

x: 0 m 

 = 0.6 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 10.7 

x: 0 m 

 = 10.4 

CUMPLE 

 = 10.7 N90/N91 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 6.2 

 = 0.2 x: 0 m 

 = 6.0 

x: 0 m 

 = 2.7 

 = 0.5  = 0.4 x: 0 m 

 = 6.1 

x: 0 m 

 = 2.1 

x: 0 m 

 = 0.4 

x: 0 m 

 = 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 12.8 

x: 0 m 

 = 12.5 

CUMPLE 

 = 12.8 N92/N93 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 11.5 

 = 0.4 x: 0 m 

 = 7.7 

x: 0 m 

 = 4.1 

 = 0.7 x: 0.6 m 

 = 0.7 

x: 0 m 

 = 7.9 

x: 0 m 

 = 3.1 

x: 0 m 

 = 0.6 

x: 0 m 

 = 0.2 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 19.6 

x: 0 m 

 = 19.2 

CUMPLE 

 = 19.6 N94/N95 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 14.8 

 = 0.6 x: 0 m 

 = 5.7 

x: 0 m 

 = 5.4 

 = 0.9  = 0.4 x: 0 m 

 = 6.1 

x: 0 m 

 = 4.3 

x: 0 m 

 = 0.4 

x: 0 m 

 = 0.3 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 23.9 

x: 0 m 

 = 23.6 

CUMPLE 

 = 23.9 N96/N97 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 20.1 

 = 0.7 x: 0 m 

 = 6.3 

x: 0 m 

 = 6.7 

 = 1.2 x: 0.6 m 

 = 0.5 

x: 0 m 

 = 6.7 

x: 0 m 

 = 5.2 

x: 0 m 

 = 0.4 

x: 0 m 

 = 0.5 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 31.2 

x: 0 m 

 = 30.1 

CUMPLE 

 = 31.2 N98/N99 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 23.5 

 = 0.9 x: 0 m 

 = 6.2 

x: 0 m 

 = 8.2 

 = 1.4  = 0.4 x: 0 m 

 = 6.7 

x: 0 m 

 = 6.4 

x: 0 m 

 = 0.4 

x: 0 m 

 = 0.7 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 36.1 

x: 0 m 

 = 34.7 

CUMPLE 

 = 36.1 N100/N101 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 28.8 

 = 1.0 x: 0 m 

 = 7.6 

x: 0 m 

 = 9.5 

 = 1.7  = 0.6 x: 0 m 

 = 8.1 

x: 0 m 

 = 9.6 

x: 0 m 

 = 0.7 

x: 0 m 

 = 0.9 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 43.1 

x: 0 m 

 = 41.3 

CUMPLE 

 = 43.1 N102/N103 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 32.2 

 = 1.2 x: 0 m 

 = 7.1 

x: 0 m 

 = 10.9 

 = 1.9  = 0.5 x: 0 m 

 = 7.8 

x: 0 m 

 = 8.5 

x: 0 m 

 = 0.6 

x: 0 m 

 = 1.2 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 47.2 

x: 0 m 

 = 45.2 

CUMPLE 

 = 47.2 N104/N105 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 37.4 

 = 1.3 x: 0 m 

 = 7.7 

x: 0 m 

 = 12.2 

 = 2.1  = 0.5 x: 0 m 

 = 8.3 

x: 0 m 

 = 12.3 

x: 0 m 

 = 0.7 

x: 0 m 

 = 1.6 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 55.8 

x: 0 m 

 = 52.9 

CUMPLE 

 = 55.8 N106/N107 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 40.2 

 = 1.3 x: 0 m 

 = 6.8 

x: 0 m 

 = 13.5 

 = 2.3  = 0.4 x: 0 m 

 = 7.5 

x: 0 m 

 = 13.6 

x: 0 m 

 = 0.6 

x: 0 m 

 = 1.9 

N.P.(2) x: 1.2 m 

 = 57.2 

x: 1.2 m 

 = 54.3 

CUMPLE 

 = 57.2 N108/N109 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 46.3 

 = 1.2 x: 0 m 

 = 9.1 

x: 0 m 

 = 15.0 

 = 2.6  = 0.5 x: 0 m 

 = 9.8 

x: 0 m 

 = 10.9 

x: 0 m 

 = 1.0 

x: 0 m 

 = 2.3 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 67.3 

x: 0 m 

 = 63.6 

CUMPLE 

 = 67.3 N110/N111 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 48.9 

 = 1.1 x: 0 m 

 = 12.0 

x: 0 m 

 = 16.4 

 = 2.9  = 0.7 x: 0 m 

 = 12.7 

x: 0 m 

 = 16.5 

x: 0 m 

 = 1.6 

x: 0 m 

 = 2.8 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 70.9 

x: 0 m 

 = 66.5 

CUMPLE 

 = 70.9 N112/N113 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) x: 0 m 

 = 56.2 

 = 1.0 x: 0 m 

 = 10.3 

x: 0 m 

 = 17.6 

 = 3.0  = 0.4 x: 0 m 

 = 10.9 

x: 0 m 

 = 17.7 

x: 0 m 

 = 1.2 

x: 0 m 

 = 3.2 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 80.4 

x: 0 m 

 = 75.1 

CUMPLE 

 = 80.4 N62/N61 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 55.0 

N.P.(3)  = 1.4 x: 0 m 

 = 14.4 

x: 0 m 

 = 3.5 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 1.2 

x: 0 m 

 = 14.4 

x: 0 m 

 = 4.3 

x: 0 m 

 = 2.1 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 70.2 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 69.9 

CUMPLE 

 = 70.2 N64/N63 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 50.3 

N.P.(3)  = 1.0 x: 1.628 m 

 = 15.8 

x: 0 m 

 = 3.3 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 1.3 

x: 1.628 m 

 = 15.8 

x: 0 m 

 = 3.8 

x: 1.628 m 

 = 2.5 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 1.628 m 

 = 66.8 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 66.5 

CUMPLE 

 = 66.8 
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N66/N65 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 46.5 

N.P.(3)  = 0.8 x: 1.628 m 

 = 14.5 

x: 0 m 

 = 2.4 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 1.1 

x: 1.628 m 

 = 14.6 

x: 0 m 

 = 2.9 

x: 1.628 m 

 = 2.2 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.628 m 

 = 61.6 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 61.3 

CUMPLE 

 = 61.6 N68/N67 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 41.2 

N.P.(3)  = 0.7 x: 1.628 m 

 = 13.7 

x: 0 m 

 = 2.8 

x: 0 m 

 = 0.9 

x: 0 m 

 = 1.0 

x: 1.628 m 

 = 13.8 

x: 0 m 

 = 3.2 

x: 1.628 m 

 = 1.9 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.628 m 

 = 56.0 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 55.6 

CUMPLE 

 = 56.0 N70/N69 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 37.7 

N.P.(3)  = 0.9 x: 1.628 m 

 = 13.0 

x: 0 m 

 = 2.5 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 0.9 

x: 1.628 m 

 = 13.0 

x: 0 m 

 = 3.0 

x: 1.628 m 

 = 1.7 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.628 m 

 = 51.8 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 51.5 

CUMPLE 

 = 51.8 N72/N71 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 32.6 

N.P.(3)  = 0.8 x: 1.628 m 

 = 12.2 

x: 0 m 

 = 2.8 

x: 0 m 

 = 0.9 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 1.628 m 

 = 8.8 

x: 0 m 

 = 3.3 

x: 1.628 m 

 = 1.5 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.628 m 

 = 45.7 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 45.4 

CUMPLE 

 = 45.7 N74/N73 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 29.0 

N.P.(3)  = 0.8 x: 1.628 m 

 = 11.1 

x: 0 m 

 = 2.4 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 0.7 

x: 1.628 m 

 = 8.2 

x: 0 m 

 = 2.8 

x: 1.628 m 

 = 1.2 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.628 m 

 = 41.4 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 41.1 

CUMPLE 

 = 41.4 N76/N75 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 23.8 

N.P.(3)  = 0.6 x: 1.628 m 

 = 10.3 

x: 0 m 

 = 2.5 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 0.6 

x: 1.628 m 

 = 7.4 

x: 0 m 

 = 2.7 

x: 1.628 m 

 = 1.1 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.628 m 

 = 35.1 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 34.8 

CUMPLE 

 = 35.1 N78/N77 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 20.1 

N.P.(3)  = 0.7 x: 1.628 m 

 = 9.0 

x: 0 m 

 = 2.4 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 0.5 

x: 1.628 m 

 = 9.0 

x: 0 m 

 = 2.8 

x: 1.628 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.628 m 

 = 30.7 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 30.3 

CUMPLE 

 = 30.7 N80/N79 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 15.0 

N.P.(3)  = 0.7 x: 1.628 m 

 = 8.2 

x: 0 m 

 = 3.1 

x: 0 m 

 = 0.9 

x: 0 m 

 = 0.4 

x: 1.628 m 

 = 5.9 

x: 0 m 

 = 3.5 

x: 1.628 m 

 = 0.7 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.628 m 

 = 24.4 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 24.2 

CUMPLE 

 = 24.4 N82/N81 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 11.4 

N.P.(3)  = 0.7 x: 1.628 m 

 = 6.9 

x: 0 m 

 = 2.8 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 0.3 

x: 1.628 m 

 = 5.1 

x: 0 m 

 = 3.2 

x: 1.628 m 

 = 0.5 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.628 m 

 = 19.7 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 19.4 

CUMPLE 

 = 19.7 N84/N83 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 6.3 

N.P.(3)  = 0.6 x: 1.628 m 

 = 5.8 

x: 0 m 

 = 3.3 

x: 0 m 

 = 0.9 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 1.628 m 

 = 4.3 

x: 0 m 

 = 3.7 

x: 1.628 m 

 = 0.3 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.628 m 

 = 13.5 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 13.3 

CUMPLE 

 = 13.5 N110/N113 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 55.0 

N.P.(3)  = 1.6 x: 0 m 

 = 14.4 

x: 0 m 

 = 3.3 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 1.2 

x: 0 m 

 = 14.4 

x: 0 m 

 = 4.3 

x: 0 m 

 = 2.1 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 70.2 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 69.9 

CUMPLE 

 = 70.2 N108/N111 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 50.3 

N.P.(3)  = 1.2 x: 1.628 m 

 = 15.8 

x: 0 m 

 = 2.7 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 1.3 

x: 1.628 m 

 = 15.8 

x: 0 m 

 = 3.3 

x: 1.628 m 

 = 2.5 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.628 m 

 = 66.8 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 66.5 

CUMPLE 

 = 66.8 N106/N109 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 46.5 

N.P.(3)  = 0.9 x: 1.628 m 

 = 14.5 

x: 0 m 

 = 1.8 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 1.1 

x: 1.628 m 

 = 14.6 

x: 0 m 

 = 2.4 

x: 1.628 m 

 = 2.2 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.628 m 

 = 61.6 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 61.3 

CUMPLE 

 = 61.6 N104/N107 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 41.2 

N.P.(3)  = 0.8 x: 1.628 m 

 = 13.7 

x: 0 m 

 = 2.5 

x: 0 m 

 = 0.9 

x: 0 m 

 = 1.0 

x: 1.628 m 

 = 13.8 

x: 0 m 

 = 2.9 

x: 1.628 m 

 = 1.9 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.628 m 

 = 56.0 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 55.6 

CUMPLE 

 = 56.0 N102/N105 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 37.7 

N.P.(3)  = 0.9 x: 1.628 m 

 = 13.0 

x: 0 m 

 = 2.2 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 0.9 

x: 1.628 m 

 = 13.0 

x: 0 m 

 = 2.7 

x: 1.628 m 

 = 1.7 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.628 m 

 = 51.8 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 51.5 

CUMPLE 

 = 51.8 N100/N103 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 32.6 

N.P.(3)  = 0.8 x: 1.628 m 

 = 12.2 

x: 0 m 

 = 2.7 

x: 0 m 

 = 0.9 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 1.628 m 

 = 8.8 

x: 0 m 

 = 3.1 

x: 1.628 m 

 = 1.5 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.628 m 

 = 45.7 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 45.4 

CUMPLE 

 = 45.7 N98/N101 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 29.0 

N.P.(3)  = 0.8 x: 1.628 m 

 = 11.1 

x: 0 m 

 = 2.3 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 0.7 

x: 1.628 m 

 = 8.1 

x: 0 m 

 = 2.8 

x: 1.628 m 

 = 1.2 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.628 m 

 = 41.4 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 41.1 

CUMPLE 

 = 41.4 N96/N99 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 23.8 

N.P.(3)  = 0.6 x: 1.628 m 

 = 10.3 

x: 0 m 

 = 2.6 

x: 0 m 

 = 0.9 

x: 0 m 

 = 0.6 

x: 1.628 m 

 = 7.4 

x: 0 m 

 = 2.8 

x: 1.628 m 

 = 1.1 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.628 m 

 = 35.1 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 34.8 

CUMPLE 

 = 35.1 N94/N97 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 20.1 

N.P.(3)  = 0.6 x: 1.628 m 

 = 9.0 

x: 0 m 

 = 2.6 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 0.5 

x: 1.628 m 

 = 9.0 

x: 0 m 

 = 2.9 

x: 1.628 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.628 m 

 = 30.7 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 30.3 

CUMPLE 

 = 30.7 N92/N95 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 15.0 

N.P.(3)  = 0.6 x: 1.628 m 

 = 8.2 

x: 0 m 

 = 3.4 

x: 0 m 

 = 0.9 

x: 0 m 

 = 0.4 

x: 1.628 m 

 = 5.9 

x: 0 m 

 = 3.7 

x: 1.628 m 

 = 0.7 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.628 m 

 = 24.4 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 24.2 

CUMPLE 

 = 24.4 N90/N93 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 11.4 

N.P.(3)  = 0.6 x: 1.628 m 

 = 6.9 

x: 0 m 

 = 3.1 

x: 0 m 

 = 0.9 

x: 0 m 

 = 0.3 

x: 1.628 m 

 = 5.0 

x: 0 m 

 = 3.5 

x: 1.628 m 

 = 0.5 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.628 m 

 = 19.7 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 19.4 

CUMPLE 

 = 19.7 N88/N91 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 6.3 

N.P.(3)  = 0.5 x: 1.628 m 

 = 5.8 

x: 0 m 

 = 3.7 

x: 0 m 

 = 0.9 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 1.628 m 

 = 4.3 

x: 0 m 

 = 4.0 

x: 1.628 m 

 = 0.3 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 1.628 m 

 = 13.5 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 13.3 

CUMPLE 

 = 13.5 N86/N85 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 2.7 

N.P.(3)  = 0.5 x: 1.221 m 

 = 4.5 

x: 0 m 

 = 2.6 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.221 m 

 = 4.6 

x: 0 m 

 = 2.9 

x: 1.221 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.628 m 

 = 8.4 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 8.1 

CUMPLE 

 = 8.4 N86/N89 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.628 m 

 = 2.7 

N.P.(3)  = 0.5 x: 1.221 m 

 = 4.5 

x: 0 m 

 = 3.0 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.221 m 

 = 4.6 

x: 0 m 

 = 3.3 

x: 1.221 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.628 m 

 = 8.4 

N.P.(4) x: 1.628 m 

 = 8.1 

CUMPLE 

 = 8.4 N60/N62 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 10.5 x: 0.183 m 

 = 1.8 

 = 1.7 x: 1.1 m 

 = 3.9 

x: 1.1 m 

 = 0.6 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 1.6 

x: 1.1 m 

 = 4.5 

x: 1.1 m 

 = 1.2 

x: 1.1 m 

 = 0.2 

x: 1.1 m 

 < 0.1 

x: 1.1 m 

 = 13.7 

x: 1.1 m 

 = 5.6 

x: 1.1 m 

 = 11.8 

CUMPLE 

 = 13.7 N62/N64 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 0.917 m 

 = 14.2 

N.P.(3)  = 2.3 x: 0.917 m 

 = 4.4 

x: 1.1 m 

 = 1.8 

 = 0.4 x: 0 m 

 = 1.0 

x: 0.917 m 

 = 4.7 

x: 1.1 m 

 = 2.5 

x: 0.917 m 

 = 0.2 

x: 1.1 m 

 = 0.1 

x: 0.917 m 

 = 20.6 

N.P.(4) x: 0.917 m 

 = 18.5 

CUMPLE 

 = 20.6 N64/N66 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 22.2 N.P.(3)  = 2.2 x: 1.1 m 

 = 6.4 

x: 1.1 m 

 = 3.1 

 = 0.8 x: 0 m 

 = 1.7 

x: 1.1 m 

 = 6.5 

x: 1.1 m 

 = 3.3 

x: 1.1 m 

 = 0.4 

x: 1.1 m 

 = 0.1 

x: 1.1 m 

 = 31.9 

N.P.(4) x: 1.1 m 

 = 31.1 

CUMPLE 

 = 31.9 N66/N68 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 31.9 N.P.(3)  = 2.0 x: 0.917 m 

 = 6.2 

x: 1.1 m 

 = 3.9 

 = 1.0 x: 0 m 

 = 0.9 

x: 0.917 m 

 = 6.3 

x: 1.1 m 

 = 3.9 

x: 0.917 m 

 = 0.4 

x: 1.1 m 

 = 0.2 

x: 1.1 m 

 = 41.6 

N.P.(4) x: 1.1 m 

 = 41.0 

CUMPLE 

 = 41.6 N68/N70 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 40.6 N.P.(3) x: 0.733 m 

 = 2.1 

x: 1.1 m 

 = 7.6 

x: 1.1 m 

 = 4.9 

 = 1.3 x: 0 m 

 = 1.5 

x: 1.1 m 

 = 7.9 

x: 1.1 m 

 = 5.2 

x: 1.1 m 

 = 0.6 

x: 1.1 m 

 = 0.3 

x: 1.1 m 

 = 53.7 

N.P.(4) x: 1.1 m 

 = 52.4 

CUMPLE 

 = 53.7 N70/N72 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 48.4 N.P.(3)  = 2.3 x: 0.733 m 

 = 7.8 

x: 1.1 m 

 = 5.7 

 = 1.6 x: 0 m 

 = 0.7 

x: 0.733 m 

 = 8.1 

x: 1.1 m 

 = 6.0 

x: 0.733 m 

 = 0.7 

x: 1.1 m 

 = 0.4 

x: 1.1 m 

 = 61.7 

N.P.(4) x: 1.1 m 

 = 60.4 

CUMPLE 

 = 61.7 N72/N74 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 55.3 N.P.(3) x: 0.367 m 

 = 1.9 

x: 0.917 m 

 = 8.7 

x: 1.1 m 

 = 6.5 

 = 1.8 x: 0 m 

 = 1.4 

x: 0.917 m 

 = 8.9 

x: 1.1 m 

 = 6.6 

x: 0.917 m 

 = 0.8 

x: 1.1 m 

 = 0.5 

x: 1.1 m 

 = 70.7 

N.P.(4) x: 1.1 m 

 = 69.5 

CUMPLE 

 = 70.7 N74/N76 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 61.3 N.P.(3)  = 2.3 x: 0.733 m 

 = 9.1 

x: 1.1 m 

 = 7.0 

 = 2.0 x: 1.1 m 

 = 0.8 

x: 0.733 m 

 = 9.4 

x: 1.1 m 

 = 7.2 

x: 0.733 m 

 = 0.9 

x: 1.1 m 

 = 0.6 

x: 1.1 m 

 = 76.8 

N.P.(4) x: 1.1 m 

 = 75.4 

CUMPLE 

 = 76.8 N76/N78 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 66.3 N.P.(3)  = 1.3 x: 0.733 m 

 = 9.5 

x: 1.1 m 

 = 7.6 

 = 2.2 x: 0 m 

 = 1.2 

x: 0.733 m 

 = 9.8 

x: 1.1 m 

 = 7.9 

x: 0.733 m 

 = 1.0 

x: 1.1 m 

 = 0.7 

x: 1.1 m 

 = 83.7 

N.P.(4) x: 1.1 m 

 = 82.2 

CUMPLE 

 = 83.7 N78/N80 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 70.5 N.P.(3)  = 1.5 x: 0.55 m 

 = 9.9 

x: 1.1 m 

 = 8.0 

 = 2.3 x: 1.1 m 

 = 0.9 

x: 0.55 m 

 = 10.0 

x: 1.1 m 

 = 8.2 

x: 0.55 m 

 = 1.0 

x: 1.1 m 

 = 0.7 

x: 1.1 m 

 = 87.1 

N.P.(4) x: 1.1 m 

 = 85.9 

CUMPLE 

 = 87.1 N80/N82 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 73.6 N.P.(3)  = 1.1 x: 0.55 m 

 = 10.2 

x: 1.1 m 

 = 8.4 

 = 2.4 x: 0 m 

 = 1.1 

x: 0.55 m 

 = 10.3 

x: 1.1 m 

 = 8.5 

x: 0.55 m 

 = 1.1 

x: 1.1 m 

 = 0.8 

x: 1.1 m 

 = 91.9 

N.P.(4) x: 1.1 m 

 = 90.5 

CUMPLE 

 = 91.9 N82/N84 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 76.0 N.P.(3)  = 1.0 x: 0.55 m 

 = 10.4 

x: 1.1 m 

 = 8.6 

 = 2.5 x: 1.1 m 

 = 1.0 

x: 0.55 m 

 = 10.6 

x: 1.1 m 

 = 8.7 

x: 0.55 m 

 = 1.1 

x: 1.1 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 94.3 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 92.9 

CUMPLE 

 = 94.3 N84/N86 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 77.3 N.P.(3)  = 0.7 x: 0.55 m 

 = 10.6 

x: 1.1 m 

 = 8.7 

 = 2.6 x: 0 m 

 = 1.0 

x: 0.55 m 

 = 10.7 

x: 1.1 m 

 = 8.8 

x: 0.55 m 

 = 1.2 

x: 1.1 m 

 = 0.8 

x: 1.1 m 

 = 95.9 

N.P.(4) x: 1.1 m 

 = 94.6 

CUMPLE 

 = 95.9 N86/N88 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 77.3 N.P.(3)  = 0.2 x: 0.55 m 

 = 10.6 

x: 0 m 

 = 8.7 

 = 2.6 x: 1.1 m 

 = 1.0 

x: 0.55 m 

 = 10.7 

x: 0 m 

 = 8.8 

x: 0.55 m 

 = 1.2 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 95.9 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 94.6 

CUMPLE 

 = 95.9 N88/N90 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 76.0 N.P.(3)  = 0.3 x: 0.55 m 

 = 10.4 

x: 0 m 

 = 8.6 

 = 2.5 x: 0 m 

 = 1.0 

x: 0.55 m 

 = 10.6 

x: 0 m 

 = 8.7 

x: 0.55 m 

 = 1.1 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 1.1 m 

 = 94.3 

N.P.(4) x: 1.1 m 

 = 92.9 

CUMPLE 

 = 94.3 N90/N92 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 73.6 N.P.(3)  = 0.5 x: 0.55 m 

 = 10.2 

x: 0 m 

 = 8.4 

 = 2.4 x: 1.1 m 

 = 1.1 

x: 0.55 m 

 = 10.3 

x: 0 m 

 = 8.5 

x: 0.55 m 

 = 1.1 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 91.9 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 90.5 

CUMPLE 

 = 91.9 N92/N94 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 70.5 N.P.(3)  = 0.9 x: 0.55 m 

 = 9.9 

x: 0 m 

 = 8.0 

 = 2.3 x: 0 m 

 = 0.9 

x: 0.55 m 

 = 10.0 

x: 0 m 

 = 8.2 

x: 0.55 m 

 = 1.0 

x: 0 m 

 = 0.7 

x: 0 m 

 = 87.2 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 85.9 

CUMPLE 

 = 87.2 N94/N96 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 66.3 N.P.(3)  = 1.0 x: 0.367 m 

 = 9.5 

x: 0 m 

 = 7.6 

 = 2.2 x: 1.1 m 

 = 1.2 

x: 0.367 m 

 = 9.8 

x: 0 m 

 = 7.9 

x: 0.367 m 

 = 1.0 

x: 0 m 

 = 0.7 

x: 0 m 

 = 83.7 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 82.3 

CUMPLE 

 = 83.7 N96/N98 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 61.3 N.P.(3)  = 1.9 x: 0.367 m 

 = 9.1 

x: 0 m 

 = 7.0 

 = 2.0 x: 0 m 

 = 0.8 

x: 0.367 m 

 = 9.4 

x: 0 m 

 = 7.2 

x: 0.367 m 

 = 0.9 

x: 0 m 

 = 0.6 

x: 0 m 

 = 76.8 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 75.4 

CUMPLE 

 = 76.8 N98/N100 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 55.3 N.P.(3)  = 1.8 x: 0.183 m 

 = 8.7 

x: 0 m 

 = 6.5 

 = 1.8 x: 1.1 m 

 = 1.4 

x: 0.183 m 

 = 8.9 

x: 0 m 

 = 6.6 

x: 0.183 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 0.5 

x: 0 m 

 = 70.8 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 69.6 

CUMPLE 

 = 70.8 N100/N102 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 48.4 N.P.(3)  = 2.3 x: 0.367 m 

 = 7.8 

x: 0 m 

 = 5.7 

 = 1.6 x: 1.1 m 

 = 0.7 

x: 0.367 m 

 = 8.1 

x: 0 m 

 = 6.0 

x: 0.367 m 

 = 0.7 

x: 0 m 

 = 0.4 

x: 0 m 

 = 61.7 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 60.5 

CUMPLE 

 = 61.7 N102/N104 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 40.6 N.P.(3)  = 2.3 x: 0 m 

 = 7.6 

x: 0 m 

 = 4.9 

 = 1.3 x: 1.1 m 

 = 1.5 

x: 0 m 

 = 7.9 

x: 0 m 

 = 5.2 

x: 0 m 

 = 0.6 

x: 0 m 

 = 0.3 

x: 0 m 

 = 53.7 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 52.4 

CUMPLE 

 = 53.7 N104/N106 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 31.9 N.P.(3)  = 2.4 x: 0.183 m 

 = 6.2 

x: 0 m 

 = 3.9 

 = 1.0 x: 1.1 m 

 = 0.9 

x: 0.183 m 

 = 6.3 

x: 0 m 

 = 3.9 

x: 0.183 m 

 = 0.4 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 41.7 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 41.0 

CUMPLE 

 = 41.7 N106/N108 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 22.2 N.P.(3)  = 2.8 x: 0 m 

 = 6.4 

x: 0 m 

 = 3.1 

 = 0.8 x: 1.1 m 

 = 1.7 

x: 0 m 

 = 6.5 

x: 0 m 

 = 3.7 

x: 0 m 

 = 0.4 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 32.0 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 31.2 

CUMPLE 

 = 32.0 N108/N110 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 11.6 N.P.(3)  = 3.1 x: 0.183 m 

 = 4.4 

x: 0 m 

 = 1.8 

 = 0.4 x: 1.1 m 

 = 1.0 

x: 0.183 m 

 = 4.7 

x: 0 m 

 = 2.5 

x: 0.183 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 18.2 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 17.2 

CUMPLE 

 = 18.2 N110/N112 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 0.2 N.P.(3) x: 0.733 m 

 = 2.2 

x: 0 m 

 = 3.9 

x: 0 m 

 = 0.6 

x: 1.1 m 

 = 0.2 

x: 1.1 m 

 = 1.6 

x: 0 m 

 = 4.5 

x: 0 m 

 = 1.8 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 < 0.1 

x: 0 m 

 = 5.8 

N.P.(4) x: 0 m 

 = 4.6 

CUMPLE 

 = 5.8 N61/N63 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 12.9  = 1.1 x: 1.1 m 

 = 5.4 

x: 1.1 m 

 = 0.4 

x: 1.1 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 1.2 

x: 1.1 m 

 = 5.4 

x: 1.1 m 

 = 1.0 

x: 1.1 m 

 = 0.3 

x: 1.1 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.1 m 

 = 18.6 

x: 1.1 m 

 = 18.4 

CUMPLE 

 = 18.6 N63/N65 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 24.8  = 1.3 x: 1.1 m 

 = 5.5 

x: 0 m 

 = 0.6 

x: 1.1 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 0.6 

x: 1.1 m 

 = 5.7 

x: 0 m 

 = 1.3 

x: 1.1 m 

 = 0.3 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.1 m 

 = 30.9 

x: 1.1 m 

 = 30.4 

CUMPLE 

 = 30.9 N65/N67 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 35.7  = 1.4 x: 1.1 m 

 = 7.2 

x: 1.1 m 

 = 0.7 

x: 1.1 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 1.1 m 

 = 7.3 

x: 1.1 m 

 = 1.5 

x: 1.1 m 

 = 0.5 

x: 1.1 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.1 m 

 = 43.6 

x: 1.1 m 

 = 43.2 

CUMPLE 

 = 43.6 N67/N69 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 45.5  = 2.1 x: 1.1 m 

 = 7.5 

x: 0 m 

 = 1.1 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 0.6 

x: 1.1 m 

 = 7.6 

x: 0 m 

 = 2.3 

x: 1.1 m 

 = 0.6 

x: 0 m 

 = 0.1 

N.P.(2) x: 1.1 m 

 = 53.4 

x: 1.1 m 

 = 53.1 

CUMPLE 

 = 53.4 
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N69/N71 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 54.3  = 2.0 x: 1.1 m 

 = 8.5 

x: 0 m 

 = 0.5 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 0.6 

x: 1.1 m 

 = 8.7 

x: 0 m 

 = 1.6 

x: 1.1 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.1 m 

 = 63.8 

x: 1.1 m 

 = 63.1 

CUMPLE 

 = 63.8 N71/N73 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 62.0  = 2.0 x: 1.1 m 

 = 8.9 

x: 1.1 m 

 = 0.4 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 0.5 

x: 1.1 m 

 = 8.9 

x: 0.917 m 

 = 1.4 

x: 1.1 m 

 = 0.8 

x: 0.917 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.1 m 

 = 71.7 

x: 1.1 m 

 = 71.2 

CUMPLE 

 = 71.7 N73/N75 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 68.8  = 1.7 x: 1.1 m 

 = 9.7 

x: 1.1 m 

 = 0.5 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 0.5 

x: 1.1 m 

 = 9.9 

x: 0.917 m 

 = 1.5 

x: 1.1 m 

 = 1.0 

x: 0.917 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.1 m 

 = 79.6 

x: 1.1 m 

 = 78.7 

CUMPLE 

 = 79.6 N75/N77 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 74.4 x: 0 m 

 = 1.6 

x: 1.1 m 

 = 10.0 

x: 1.1 m 

 = 0.6 

x: 1.1 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 0.4 

x: 1.1 m 

 = 10.1 

x: 0.55 m 

 = 1.2 

x: 1.1 m 

 = 1.0 

x: 0.55 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.1 m 

 = 85.8 

x: 1.1 m 

 = 84.8 

CUMPLE 

 = 85.8 N77/N79 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 79.2  = 1.6 x: 1.1 m 

 = 10.5 

x: 1.1 m 

 = 0.7 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 0.4 

x: 1.1 m 

 = 10.7 

x: 1.1 m 

 = 1.6 

x: 1.1 m 

 = 1.1 

x: 1.1 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.1 m 

 = 91.0 

x: 1.1 m 

 = 90.0 

CUMPLE 

 = 91.0 N79/N81 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 82.7  = 1.4 x: 1.1 m 

 = 10.3 

x: 0.917 m 

 = 0.7 

x: 1.1 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 0.3 

x: 1.1 m 

 = 10.4 

x: 0.733 m 

 = 1.5 

x: 1.1 m 

 = 1.1 

x: 0.733 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.1 m 

 = 94.3 

x: 1.1 m 

 = 93.3 

CUMPLE 

 = 94.3 N81/N83 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 85.4  = 0.9 x: 1.1 m 

 = 10.7 

x: 1.1 m 

 = 1.0 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 0.3 

x: 1.1 m 

 = 10.9 

x: 0.917 m 

 = 1.4 

x: 1.1 m 

 = 1.2 

x: 0.917 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.1 m 

 = 97.5 

x: 1.1 m 

 = 96.4 

CUMPLE 

 = 97.5 N83/N85 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 86.9  = 0.8 x: 1.1 m 

 = 10.2 

x: 0.55 m 

 = 0.8 

x: 1.1 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 1.1 m 

 = 10.4 

x: 0 m 

 = 1.2 

x: 1.1 m 

 = 1.1 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.1 m 

 = 98.5 

x: 1.1 m 

 = 97.5 

CUMPLE 

 = 98.5 N85/N87 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 87.5  = 0.4 x: 1.1 m 

 = 10.1 

x: 1.1 m 

 = 0.8 

x: 1.1 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 1.1 m 

 = 10.4 

x: 0.367 m 

 = 0.9 

x: 1.1 m 

 = 1.1 

x: 0.367 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.1 m 

 = 99.2 

x: 1.1 m 

 = 98.1 

CUMPLE 

 = 99.2 N87/N89 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 87.5  = 0.5 x: 0 m 

 = 10.1 

x: 0.183 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 1.1 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 10.4 

x: 0.183 m 

 = 1.1 

x: 0 m 

 = 1.1 

x: 0.183 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 99.2 

x: 0 m 

 = 98.1 

CUMPLE 

 = 99.2 N89/N91 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 86.9  = 0.3 x: 0 m 

 = 10.2 

x: 1.1 m 

 = 1.0 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 1.1 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 10.4 

x: 1.1 m 

 = 1.1 

x: 0 m 

 = 1.1 

x: 1.1 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 98.5 

x: 0 m 

 = 97.5 

CUMPLE 

 = 98.5 N91/N93 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 85.4  = 0.4 x: 0 m 

 = 10.7 

x: 0 m 

 = 1.1 

x: 1.1 m 

 = 0.1 

x: 1.1 m 

 = 0.3 

x: 0 m 

 = 10.9 

x: 0.367 m 

 = 1.2 

x: 0 m 

 = 1.2 

x: 0.367 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 97.5 

x: 0 m 

 = 96.4 

CUMPLE 

 = 97.5 N93/N95 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 82.7  = 1.0 x: 0 m 

 = 10.3 

x: 0.367 m 

 = 1.0 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.1 m 

 = 0.3 

x: 0 m 

 = 10.4 

x: 0.367 m 

 = 1.5 

x: 0 m 

 = 1.1 

x: 0.367 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 94.3 

x: 0 m 

 = 93.3 

CUMPLE 

 = 94.3 N95/N97 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 79.2  = 1.1 x: 0 m 

 = 10.5 

x: 0 m 

 = 1.1 

x: 1.1 m 

 = 0.2 

x: 1.1 m 

 = 0.4 

x: 0 m 

 = 10.7 

x: 0 m 

 = 1.6 

x: 0 m 

 = 1.1 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 91.0 

x: 0 m 

 = 90.0 

CUMPLE 

 = 91.0 N97/N99 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 74.4  = 1.4 x: 0 m 

 = 10.0 

x: 0.55 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 1.1 m 

 = 0.4 

x: 0 m 

 = 10.1 

x: 0.55 m 

 = 1.5 

x: 0 m 

 = 1.0 

x: 0.55 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 85.8 

x: 0 m 

 = 84.8 

CUMPLE 

 = 85.8 N99/N101 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 68.8  = 1.5 x: 0 m 

 = 9.7 

x: 0 m 

 = 1.0 

x: 1.1 m 

 = 0.1 

x: 1.1 m 

 = 0.5 

x: 0 m 

 = 9.9 

x: 0.183 m 

 = 1.8 

x: 0 m 

 = 1.0 

x: 0.183 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 79.6 

x: 0 m 

 = 78.7 

CUMPLE 

 = 79.6 N101/N103 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 62.0  = 1.9 x: 0 m 

 = 8.9 

x: 0.183 m 

 = 0.9 

x: 1.1 m 

 = 0.1 

x: 1.1 m 

 = 0.5 

x: 0 m 

 = 8.9 

x: 0.183 m 

 = 2.0 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 0.183 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 71.7 

x: 0 m 

 = 71.2 

CUMPLE 

 = 71.7 N103/N105 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 54.3  = 2.2 x: 0 m 

 = 8.5 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 1.1 m 

 = 0.2 

x: 1.1 m 

 = 0.6 

x: 0 m 

 = 8.7 

x: 0 m 

 = 2.0 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 63.8 

x: 0 m 

 = 63.1 

CUMPLE 

 = 63.8 N105/N107 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 45.5  = 2.3 x: 0 m 

 = 7.5 

x: 1.1 m 

 = 0.6 

x: 1.1 m 

 = 0.2 

x: 1.1 m 

 = 0.6 

x: 0 m 

 = 7.6 

x: 0 m 

 = 1.8 

x: 0 m 

 = 0.6 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 53.4 

x: 0 m 

 = 53.1 

CUMPLE 

 = 53.4 N107/N109 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 35.7  = 1.7 x: 0 m 

 = 7.2 

x: 0 m 

 = 0.4 

x: 1.1 m 

 = 0.1 

x: 1.1 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 7.3 

x: 1.1 m 

 = 1.2 

x: 0 m 

 = 0.5 

x: 1.1 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 43.6 

x: 0 m 

 = 43.2 

CUMPLE 

 = 43.6 N109/N111 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 24.8 x: 0 m 

 = 1.6 

x: 0 m 

 = 5.5 

x: 1.1 m 

 = 0.4 

x: 1.1 m 

 = 0.1 

x: 1.1 m 

 = 0.6 

x: 0 m 

 = 5.7 

x: 1.1 m 

 = 1.2 

x: 0 m 

 = 0.3 

x: 1.1 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 30.9 

x: 0 m 

 = 30.4 

CUMPLE 

 = 30.9 N111/N113 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 12.9  = 1.2 x: 0 m 

 = 5.4 

x: 1.1 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 1.1 m 

 = 1.2 

x: 0 m 

 = 5.4 

x: 1.1 m 

 = 0.9 

x: 0 m 

 = 0.3 

x: 1.1 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 18.6 

x: 0 m 

 = 18.5 

CUMPLE 

 = 18.6 N49/N108 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 1.5  = 1.7 x: 1.6 m 

 = 11.3 

x: 1.6 m 

 = 1.1 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.5 

x: 1.6 m 

 = 12.2 

x: 1.6 m 

 = 1.9 

x: 1.6 m 

 = 1.5 

x: 1.6 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.6 m 

 = 15.5 

x: 1.6 m 

 = 13.5 

CUMPLE 

 = 15.5 N53/N112 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) N.P.(3)  = 1.8 x: 1.6 m 

 = 18.7 

x: 1.6 m 

 = 1.0 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 1.2 

x: 1.6 m 

 = 19.7 

x: 1.6 m 

 = 2.1 

x: 1.6 m 

 = 3.9 

x: 1.6 m 

 < 0.1 

x: 1.6 m 

 = 21.8 

N.P.(4) N.P.(5) CUMPLE 

 = 21.8 N41/N100 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 4.1  = 1.1 x: 0 m 

 = 9.6 

x: 1.6 m 

 = 0.6 

x: 0.8 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 1.6 m 

 = 9.6 

x: 1.6 m 

 = 1.1 

x: 0 m 

 = 0.9 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.6 m 

 = 14.1 

x: 0 m 

 = 13.9 

CUMPLE 

 = 14.1 N45/N104 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 2.9  = 1.4 x: 1.6 m 

 = 9.7 

x: 1.6 m 

 = 0.8 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.3 

x: 1.6 m 

 = 10.4 

x: 1.6 m 

 = 1.5 

x: 1.6 m 

 = 1.1 

x: 1.6 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.6 m 

 = 14.4 

x: 1.6 m 

 = 12.7 

CUMPLE 

 = 14.4 N33/N92 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 5.6  = 0.3 x: 0 m 

 = 9.3 

x: 1.6 m 

 = 0.1 

 < 0.1 x: 0 m 

 = 0.2 

x: 1.6 m 

 = 9.1 

x: 1.6 m 

 = 0.3 

x: 0 m 

 = 0.9 

x: 1.6 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 15.0 

x: 0 m 

 = 15.0 

CUMPLE 

 = 15.0 N29/N88 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 6.0  = 0.1 x: 1.6 m 

 = 9.3 

x: 1.6 m 

 = 0.3 

 < 0.1 x: 0 m 

 = 0.2 

x: 1.6 m 

 = 9.3 

x: 1.6 m 

 = 0.4 

x: 1.6 m 

 = 0.9 

x: 1.6 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 15.1 

x: 0 m 

 = 15.1 

CUMPLE 

 = 15.1 N21/N80 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 5.6  = 0.7 x: 0 m 

 = 9.3 

x: 1.6 m 

 = 0.8 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.2 

x: 1.6 m 

 = 9.5 

x: 1.6 m 

 = 1.1 

x: 1.6 m 

 = 0.9 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.6 m 

 = 15.1 

x: 0 m 

 = 15.0 

CUMPLE 

 = 15.1 N25/N84 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 6.0  = 0.3 x: 1.6 m 

 = 9.3 

x: 0 m 

 = 0.5 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.2 

x: 1.6 m 

 = 9.5 

x: 0 m 

 = 0.7 

x: 1.6 m 

 = 0.9 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 15.1 

x: 0 m 

 = 15.1 

CUMPLE 

 = 15.1 N9/N68 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 2.9  = 1.2 x: 1.6 m 

 = 10.7 

x: 1.6 m 

 = 1.5 

 = 0.2 x: 0 m 

 = 0.4 

x: 1.6 m 

 = 11.4 

x: 1.6 m 

 = 2.2 

x: 1.6 m 

 = 1.3 

x: 1.6 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.6 m 

 = 16.0 

x: 1.6 m 

 = 14.4 

CUMPLE 

 = 16.0 N13/N72 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 4.1  = 1.2 x: 1.6 m 

 = 9.9 

x: 1.6 m 

 = 1.3 

 = 0.2 x: 0 m 

 = 0.3 

x: 1.6 m 

 = 10.5 

x: 1.6 m 

 = 2.0 

x: 1.6 m 

 = 1.1 

x: 1.6 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.6 m 

 = 15.7 

x: 1.6 m 

 = 14.2 

CUMPLE 

 = 15.7 N1/N60 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1) N.P.(3)  = 1.0 x: 1.6 m 

 = 14.5 

x: 1.6 m 

 = 2.2 

 = 0.3 x: 0 m 

 = 0.9 

x: 1.6 m 

 = 15.0 

x: 1.6 m 

 = 2.8 

x: 1.6 m 

 = 2.3 

x: 1.6 m 

 = 0.1 

x: 1.6 m 

 = 17.5 

N.P.(4) N.P.(5) CUMPLE 

 = 17.5 N5/N64 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 1.5  = 1.2 x: 1.6 m 

 = 11.9 

x: 1.6 m 

 = 1.8 

 = 0.2 x: 0 m 

 = 0.5 

x: 1.6 m 

 = 12.5 

x: 1.6 m 

 = 2.4 

x: 1.6 m 

 = 1.6 

x: 1.6 m 

 = 0.1 

N.P.(2) x: 1.6 m 

 = 16.3 

x: 1.6 m 

 = 14.7 

CUMPLE 

 = 16.3 N1/N62 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 0.777 m 

 = 1.5 

 = 19.5  = 1.5 x: 0.971 m 

 = 15.3 

x: 1.942 m 

 = 1.0 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 3.9 

x: 0.971 m 

 = 16.2 

x: 1.942 m 

 = 1.3 

x: 0.971 m 

 = 2.6 

x: 1.942 m 

 < 0.1 

x: 0.971 m 

 = 17.3 

x: 1.165 m 

 = 32.0 

x: 1.165 m 

 = 30.2 

CUMPLE 

 = 32.0 N5/N62 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 9.2 x: 1.359 m 

 = 1.8 

 = 1.8 x: 0.971 m 

 = 15.7 

x: 0 m 

 = 1.3 

x: 1.359 m 

 = 0.1 

x: 1.942 m 

 = 3.8 

x: 0.971 m 

 = 16.6 

x: 0 m 

 = 2.3 

x: 0.971 m 

 = 2.7 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 22.7 

x: 0.971 m 

 = 13.8 

x: 0 m 

 = 20.4 

CUMPLE 

 = 22.7 N5/N66 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 0.582 m 

 = 2.3 

 = 16.2  = 1.2 x: 0.971 m 

 = 15.8 

x: 1.942 m 

 = 1.2 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 3.8 

x: 0.971 m 

 = 16.5 

x: 1.942 m 

 = 1.9 

x: 0.971 m 

 = 2.7 

x: 1.942 m 

 < 0.1 

x: 0.971 m 

 = 18.7 

x: 0.971 m 

 = 28.3 

x: 0.971 m 

 = 27.3 

CUMPLE 

 = 28.3 N9/N66 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 8.3  < 0.1  = 1.6 x: 0.971 m 

 = 16.1 

x: 0 m 

 = 1.8 

 = 0.2 x: 1.942 m 

 = 3.9 

x: 0.971 m 

 = 16.7 

x: 0 m 

 = 2.7 

x: 0.971 m 

 = 2.8 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 21.8 

x: 0.971 m 

 = 11.0 

x: 0 m 

 = 19.6 

CUMPLE 

 = 21.8 N9/N70 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 0.777 m 

 = 2.9 

 = 13.2  = 1.0 x: 0.971 m 

 = 16.6 

x: 1.942 m 

 = 2.0 

 = 0.2 x: 0 m 

 = 3.8 

x: 0.971 m 

 = 17.2 

x: 1.942 m 

 = 2.6 

x: 0.971 m 

 = 2.9 

x: 1.942 m 

 = 0.1 

x: 0.971 m 

 = 20.2 

x: 0.971 m 

 = 25.2 

x: 0.971 m 

 = 24.3 

CUMPLE 

 = 25.2 N13/N70 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 7.8 N.P.(3)  = 1.4 x: 0.971 m 

 = 16.8 

x: 0 m 

 = 2.3 

 = 0.2 x: 1.942 m 

 = 3.8 

x: 0.971 m 

 = 17.3 

x: 0 m 

 = 3.0 

x: 0.971 m 

 = 3.0 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 20.8 

N.P.(4) x: 0.971 m 

 = 19.7 

CUMPLE 

 = 20.8 N13/N74 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 3.4  = 10.5  = 0.8 x: 0.971 m 

 = 16.9 

x: 1.942 m 

 = 2.6 

 = 0.3 x: 0 m 

 = 3.8 

x: 0.971 m 

 = 17.3 

x: 1.942 m 

 = 3.1 

x: 0.971 m 

 = 3.0 

x: 1.942 m 

 = 0.1 

x: 0.971 m 

 = 21.1 

x: 0.971 m 

 = 22.3 

x: 0.971 m 

 = 21.5 

CUMPLE 

 = 22.3 N17/N74 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 0.777 m 

 = 7.5 

N.P.(3)  = 1.2 x: 0.971 m 

 = 16.9 

x: 0 m 

 = 2.9 

 = 0.3 x: 0 m 

 = 3.8 

x: 0.971 m 

 = 17.2 

x: 0 m 

 = 3.3 

x: 0.971 m 

 = 3.0 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0.971 m 

 = 21.2 

N.P.(4) x: 0.971 m 

 = 20.5 

CUMPLE 

 = 21.2 N17/N78 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 3.9  = 7.9  = 0.7 x: 0.971 m 

 = 16.9 

x: 1.942 m 

 = 3.1 

 = 0.3 x: 0 m 

 = 3.8 

x: 0.971 m 

 = 17.2 

x: 1.942 m 

 = 3.4 

x: 0.971 m 

 = 3.0 

x: 1.942 m 

 = 0.1 

x: 0.971 m 

 = 21.2 

x: 0.971 m 

 = 19.0 

x: 0.971 m 

 = 20.9 

CUMPLE 

 = 21.2 N21/N78 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 0.582 m 

 = 6.8 

N.P.(3)  = 1.1 x: 0.971 m 

 = 17.2 

x: 0 m 

 = 3.3 

 = 0.4 x: 1.942 m 

 = 3.8 

x: 0.971 m 

 = 17.5 

x: 0 m 

 = 3.6 

x: 0.971 m 

 = 3.0 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0.971 m 

 = 21.6 

N.P.(4) x: 0.971 m 

 = 21.3 

CUMPLE 

 = 21.6 N21/N82 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 4.3  = 5.5  = 0.7 x: 0.971 m 

 = 17.2 

x: 1.942 m 

 = 3.4 

 = 0.4 x: 0 m 

 = 3.8 

x: 0.971 m 

 = 17.5 

x: 1.942 m 

 = 3.7 

x: 0.971 m 

 = 3.1 

x: 1.942 m 

 = 0.1 

x: 0.971 m 

 = 21.8 

x: 0.971 m 

 = 16.1 

x: 0.971 m 

 = 21.6 

CUMPLE 

 = 21.8 N25/N82 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 0.388 m 

 = 6.1 

N.P.(3)  = 0.9 x: 0.971 m 

 = 17.2 

x: 0 m 

 = 3.5 

 = 0.4 x: 0 m 

 = 3.8 

x: 0.971 m 

 = 17.5 

x: 0 m 

 = 3.8 

x: 0.971 m 

 = 3.1 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0.971 m 

 = 22.0 

N.P.(4) x: 0.971 m 

 = 21.7 

CUMPLE 

 = 22.0 N25/N86 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 4.6  = 3.1  = 0.8 x: 0.971 m 

 = 17.2 

x: 1.942 m 

 = 3.6 

 = 0.4 x: 1.942 m 

 = 3.8 

x: 0.971 m 

 = 17.4 

x: 1.942 m 

 = 3.8 

x: 0.971 m 

 = 3.0 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0.971 m 

 = 22.1 

x: 1.165 m 

 = 11.1 

x: 0.971 m 

 = 21.8 

CUMPLE 

 = 22.1 N29/N86 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 5.1 N.P.(3)  = 0.9 x: 0.971 m 

 = 17.2 

x: 1.942 m 

 = 3.6 

 = 0.4 x: 1.942 m 

 = 3.8 

x: 0.971 m 

 = 17.4 

x: 1.942 m 

 = 3.8 

x: 0.971 m 

 = 3.0 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0.971 m 

 = 22.0 

N.P.(4) x: 0.971 m 

 = 21.8 

CUMPLE 

 = 22.0 N29/N90 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 4.5  = 0.8  = 0.8 x: 0.971 m 

 = 17.2 

x: 0 m 

 = 3.5 

 = 0.4 x: 0 m 

 = 3.8 

x: 0.971 m 

 = 17.5 

x: 0 m 

 = 3.8 

x: 0.971 m 

 = 3.1 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0.971 m 

 = 22.0 

x: 1.165 m 

 = 7.7 

x: 0.971 m 

 = 21.7 

CUMPLE 

 = 22.0 N33/N90 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 4.3 N.P.(3)  = 0.8 x: 0.971 m 

 = 17.2 

x: 1.942 m 

 = 3.4 

 = 0.4 x: 0 m 

 = 3.8 

x: 0.971 m 

 = 17.5 

x: 1.942 m 

 = 3.7 

x: 0.971 m 

 = 3.1 

x: 1.942 m 

 = 0.1 

x: 0.971 m 

 = 21.8 

N.P.(4) x: 0.971 m 

 = 21.5 

CUMPLE 

 = 21.8 N33/N94 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 4.2 N.P.(3)  = 1.0 x: 0.971 m 

 = 17.1 

x: 0 m 

 = 3.3 

 = 0.4 x: 1.942 m 

 = 3.8 

x: 0.971 m 

 = 17.4 

x: 0 m 

 = 3.6 

x: 0.971 m 

 = 3.0 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0.971 m 

 = 21.6 

N.P.(4) x: 0.971 m 

 = 21.3 

CUMPLE 

 = 21.6 N37/N94 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 3.9 N.P.(3)  = 0.7 x: 0.971 m 

 = 16.9 

x: 1.942 m 

 = 3.1 

 = 0.3 x: 0 m 

 = 3.8 

x: 0.971 m 

 = 17.2 

x: 1.942 m 

 = 3.4 

x: 0.971 m 

 = 3.0 

x: 1.942 m 

 = 0.1 

x: 0.971 m 

 = 21.2 

N.P.(4) x: 0.971 m 

 = 20.8 

CUMPLE 

 = 21.2 N37/N98 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 3.6 N.P.(3)  = 1.2 x: 0.971 m 

 = 16.9 

x: 0 m 

 = 2.9 

 = 0.3 x: 0 m 

 = 3.8 

x: 0.971 m 

 = 17.2 

x: 0 m 

 = 3.3 

x: 0.971 m 

 = 3.0 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0.971 m 

 = 21.3 

N.P.(4) x: 0.971 m 

 = 20.5 

CUMPLE 

 = 21.3 N41/N98 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 3.2  = 1.4  = 0.8 x: 0.971 m 

 = 16.9 

x: 1.942 m 

 = 2.6 

 = 0.3 x: 0 m 

 = 3.8 

x: 0.971 m 

 = 17.3 

x: 1.942 m 

 = 3.1 

x: 0.971 m 

 = 3.0 

x: 1.942 m 

 = 0.1 

x: 0.971 m 

 = 21.1 

x: 1.165 m 

 = 10.3 

x: 0.971 m 

 = 20.2 

CUMPLE 

 = 21.1 
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N41/N102 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 4.0 N.P.(3)  = 1.4 x: 0.971 m 

 = 16.8 

x: 0 m 

 = 2.3 

 = 0.2 x: 1.942 m 

 = 3.8 

x: 0.971 m 

 = 17.3 

x: 0 m 

 = 2.8 

x: 0.971 m 

 = 3.0 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0.971 m 

 = 20.8 

N.P.(4) x: 0.971 m 

 = 19.7 

CUMPLE 

 = 20.8 N45/N102 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 2.4  = 4.0  = 1.0 x: 0.971 m 

 = 16.6 

x: 1.942 m 

 = 2.0 

 = 0.2 x: 0 m 

 = 3.8 

x: 0.971 m 

 = 17.2 

x: 1.942 m 

 = 2.6 

x: 0.971 m 

 = 2.9 

x: 1.942 m 

 = 0.1 

x: 0.971 m 

 = 20.2 

x: 0.971 m 

 = 17.5 

x: 0.971 m 

 = 19.0 

CUMPLE 

 = 20.2 N45/N106 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 0 m 

 = 4.3 

N.P.(3)  = 1.7 x: 0.971 m 

 = 16.1 

x: 0 m 

 = 1.5 

 = 0.2 x: 1.942 m 

 = 3.9 

x: 0.971 m 

 = 16.7 

x: 0 m 

 = 2.3 

x: 0.971 m 

 = 2.8 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0.971 m 

 = 19.4 

N.P.(4) x: 0.971 m 

 = 18.1 

CUMPLE 

 = 19.4 N49/N106 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 1.7  = 6.9  = 1.2 x: 0.971 m 

 = 15.8 

x: 1.942 m 

 = 1.2 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 3.8 

x: 0.971 m 

 = 16.5 

x: 1.942 m 

 = 1.9 

x: 0.971 m 

 = 2.7 

x: 1.942 m 

 < 0.1 

x: 0.971 m 

 = 18.7 

x: 0.971 m 

 = 21.3 

x: 0.971 m 

 = 20.4 

CUMPLE 

 = 21.3 N49/N110 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 4.5 x: 0.388 m 

 = 0.7 

 = 2.0 x: 0.971 m 

 = 15.7 

x: 0 m 

 = 0.8 

 = 0.1 x: 1.942 m 

 = 3.8 

x: 0.971 m 

 = 16.6 

x: 0 m 

 = 1.9 

x: 0.971 m 

 = 2.7 

x: 0 m 

 < 0.1 

x: 0 m 

 = 19.5 

x: 0.971 m 

 = 13.0 

x: 0 m 

 = 17.1 

CUMPLE 

 = 19.5 N53/N110 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 1.0  = 9.8  = 1.5 x: 0.971 m 

 = 15.3 

x: 0 m 

 = 0.5 

 < 0.1 x: 0 m 

 = 3.9 

x: 0.971 m 

 = 16.2 

x: 1.942 m 

 = 1.1 

x: 0.971 m 

 = 2.6 

x: 1.942 m 

 < 0.1 

x: 0.971 m 

 = 17.3 

x: 1.165 m 

 = 24.2 

x: 1.165 m 

 = 23.5 

CUMPLE 

 = 24.2 N3/N62 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 0.6  = 1.1 x: 1.6 m 

 = 14.1 

x: 0 m 

 = 1.6 

 = 0.2 x: 0 m 

 = 0.6 

x: 1.6 m 

 = 14.6 

x: 0 m 

 = 2.2 

x: 1.6 m 

 = 2.1 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.6 m 

 = 16.5 

x: 1.6 m 

 = 15.1 

CUMPLE 

 = 16.5 N11/N70 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 3.5  = 1.2 x: 1.6 m 

 = 11.2 

x: 0 m 

 = 1.2 

 = 0.2 x: 0 m 

 = 0.3 

x: 1.6 m 

 = 11.8 

x: 0 m 

 = 1.9 

x: 1.6 m 

 = 1.4 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.6 m 

 = 15.7 

x: 1.6 m 

 = 14.3 

CUMPLE 

 = 15.7 N15/N74 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 4.6  = 1.1 x: 1.6 m 

 = 10.6 

x: 0 m 

 = 1.0 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.3 

x: 1.6 m 

 = 11.2 

x: 0 m 

 = 1.6 

x: 1.6 m 

 = 1.2 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.6 m 

 = 15.7 

x: 1.6 m 

 = 14.4 

CUMPLE 

 = 15.7 N19/N78 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 5.4  = 0.8 x: 1.6 m 

 = 10.1 

x: 0 m 

 = 0.8 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.2 

x: 1.6 m 

 = 10.5 

x: 0 m 

 = 1.3 

x: 1.6 m 

 = 1.1 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.6 m 

 = 15.3 

x: 1.6 m 

 = 14.6 

CUMPLE 

 = 15.3 N23/N82 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 5.9  = 0.5 x: 1.6 m 

 = 9.8 

x: 0 m 

 = 0.6 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.2 

x: 1.6 m 

 = 10.1 

x: 0 m 

 = 1.0 

x: 1.6 m 

 = 1.0 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.6 m 

 = 15.1 

x: 1.6 m 

 = 15.1 

CUMPLE 

 = 15.1 N31/N90 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 5.9  = 0.2 x: 1.6 m 

 = 9.6 

x: 1.6 m 

 = 0.2 

 < 0.1 x: 0 m 

 = 0.2 

x: 1.6 m 

 = 9.7 

x: 1.6 m 

 = 0.3 

x: 1.6 m 

 = 0.9 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.6 m 

 = 15.1 

x: 1.6 m 

 = 15.1 

CUMPLE 

 = 15.1 N35/N94 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 5.4  = 0.5 x: 1.6 m 

 = 9.7 

x: 0 m 

 = 0.1 

 < 0.1 x: 0 m 

 = 0.2 

x: 1.6 m 

 = 10.0 

x: 0 m 

 = 0.4 

x: 1.6 m 

 = 1.0 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.6 m 

 = 14.7 

x: 1.6 m 

 = 14.6 

CUMPLE 

 = 14.7 N39/N98 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 4.6  = 0.9 x: 1.6 m 

 = 9.9 

x: 0 m 

 = 0.3 

 < 0.1 x: 0 m 

 = 0.2 

x: 1.6 m 

 = 10.4 

x: 0 m 

 = 0.7 

x: 1.6 m 

 = 1.1 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.6 m 

 = 14.2 

x: 1.6 m 

 = 14.1 

CUMPLE 

 = 14.2 N43/N102 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 3.5  = 1.3 x: 1.6 m 

 = 10.3 

x: 0 m 

 = 0.4 

x: 0.8 m 

 < 0.1 

x: 0 m 

 = 0.3 

x: 1.6 m 

 = 10.9 

x: 0 m 

 = 1.1 

x: 1.6 m 

 = 1.2 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.6 m 

 = 14.2 

x: 1.6 m 

 = 13.5 

CUMPLE 

 = 14.2 N51/N110 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 0.6  = 1.7 x: 1.6 m 

 = 14.7 

x: 0 m 

 = 0.8 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.7 

x: 1.6 m 

 = 15.6 

x: 0 m 

 = 1.8 

x: 1.6 m 

 = 2.4 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.6 m 

 = 17.3 

x: 1.6 m 

 = 15.4 

CUMPLE 

 = 17.3 N17/N76 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 5.0  = 1.0 x: 1.6 m 

 = 10.6 

x: 0 m 

 = 1.1 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.3 

x: 1.6 m 

 = 11.1 

x: 0 m 

 = 1.6 

x: 1.6 m 

 = 1.2 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.6 m 

 = 16.7 

x: 1.6 m 

 = 15.4 

CUMPLE 

 = 16.7 N27/N86 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 6.1  = 0.2 x: 1.6 m 

 = 10.5 

x: 0 m 

 = 0.5 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.3 

x: 1.6 m 

 = 10.6 

x: 0 m 

 = 0.6 

x: 1.6 m 

 = 1.1 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.6 m 

 = 15.3 

x: 1.6 m 

 = 15.1 

CUMPLE 

 = 15.3 N7/N66 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 2.1  = 1.2 x: 1.6 m 

 = 13.3 

x: 0 m 

 = 1.5 

 = 0.2 x: 0 m 

 = 0.6 

x: 1.6 m 

 = 14.0 

x: 0 m 

 = 2.2 

x: 1.6 m 

 = 1.9 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.6 m 

 = 16.9 

x: 1.6 m 

 = 15.4 

CUMPLE 

 = 16.9 N37/N96 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 5.0  = 0.7 x: 1.6 m 

 = 9.8 

x: 0 m 

 = 0.3 

 < 0.1 x: 0 m 

 = 0.3 

x: 1.6 m 

 = 10.2 

x: 0 m 

 = 0.7 

x: 1.6 m 

 = 1.0 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.6 m 

 = 14.9 

x: 1.6 m 

 = 14.1 

CUMPLE 

 = 14.9 N47/N106 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 2.1  = 1.5 x: 1.6 m 

 = 12.3 

x: 0 m 

 = 0.6 

 = 0.1 x: 0 m 

 = 0.5 

x: 1.6 m 

 = 13.0 

x: 0 m 

 = 1.5 

x: 1.6 m 

 = 1.7 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 1.6 m 

 = 15.5 

x: 1.6 m 

 = 13.9 

CUMPLE 

 = 15.5 N106/N114 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 0.1  = 0.2  = 2.3 x: 0 m 

 = 8.5 

x: 0.8 m 

 = 2.7 

 = 0.7 x: 0 m 

 = 1.1 

x: 0 m 

 = 9.8 

x: 0.8 m 

 = 4.0 

x: 0 m 

 = 1.0 

x: 0.8 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 13.8 

x: 0 m 

 = 9.1 

x: 0 m 

 = 10.7 

CUMPLE 

 = 13.8 N114/N107 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.442 m 

 = 0.4 

x: 0 m 

 = 0.6 

x: 0.18 m 

 = 0.9 

x: 0 m 

 = 4.6 

x: 1.442 m 

 = 5.7 

 = 0.7 x: 0 m 

 = 0.3 

x: 0 m 

 = 5.0 

x: 1.442 m 

 = 6.2 

x: 0 m 

 = 0.3 

x: 1.442 m 

 = 0.4 

x: 1.442 m 

 = 5.7 

x: 0 m 

 = 9.7 

x: 0 m 

 = 8.4 

CUMPLE 

 = 9.7 N96/N115 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 0.1  = 1.2 x: 0 m 

 = 5.6 

x: 0 m 

 = 1.3 

 = 0.3 x: 0.8 m 

 = 0.6 

x: 0 m 

 = 5.7 

x: 0 m 

 = 2.0 

x: 0 m 

 = 0.3 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 6.2 

x: 0 m 

 = 6.1 

CUMPLE 

 = 6.2 N115/N97 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.442 m 

 = 0.3 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 0.5 

x: 0 m 

 = 2.0 

x: 1.442 m 

 = 2.9 

 = 0.3 x: 0 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 2.2 

x: 1.442 m 

 = 3.1 

x: 0 m 

 < 0.1 

x: 1.442 m 

 = 0.1 

x: 1.442 m 

 = 3.3 

x: 1.442 m 

 = 4.6 

x: 1.442 m 

 = 4.1 

CUMPLE 

 = 4.6 N86/N116 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 0.1  = 0.1  = 0.1 x: 0 m 

 = 5.7 

x: 0 m 

 = 0.2 

 < 0.1 x: 0.8 m 

 = 0.6 

x: 0 m 

 = 5.7 

x: 0 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 0.3 

x: 0 m 

 < 0.1 

x: 0 m 

 = 2.8 

x: 0 m 

 = 6.0 

x: 0 m 

 = 5.9 

CUMPLE 

 = 6.0 N116/N87 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.442 m 

 = 0.3 

x: 0 m 

 = 0.2 

 = 0.1 x: 1.442 m 

 = 1.7 

x: 1.442 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 < 0.1 

x: 1.442 m 

 = 0.2 

x: 1.442 m 

 = 1.7 

x: 1.442 m 

 = 0.3 

x: 1.442 m 

 < 0.1 

x: 1.442 m 

 < 0.1 

x: 1.442 m 

 = 2.2 

x: 1.442 m 

 = 1.0 

x: 1.442 m 

 = 2.1 

CUMPLE 

 = 2.2 N76/N117 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1)  = 0.2  = 1.2 x: 0 m 

 = 6.4 

x: 0 m 

 = 1.3 

 = 0.3 x: 0.8 m 

 = 0.7 

x: 0 m 

 = 6.5 

x: 0 m 

 = 2.0 

x: 0 m 

 = 0.4 

x: 0 m 

 < 0.1 

N.P.(2) x: 0 m 

 = 7.3 

x: 0 m 

 = 7.0 

CUMPLE 

 = 7.3 N117/N77 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.442 m 

 = 0.3 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0.18 m 

 = 0.5 

x: 0 m 

 = 2.0 

x: 1.442 m 

 = 2.9 

 = 0.3 x: 0 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 2.2 

x: 1.442 m 

 = 3.1 

x: 0 m 

 < 0.1 

x: 1.442 m 

 = 0.1 

x: 1.442 m 

 = 3.3 

x: 1.442 m 

 = 4.6 

x: 1.442 m 

 = 4.1 

CUMPLE 

 = 4.6 N66/N118 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

 = 0.1  = 0.2  = 2.3 x: 0 m 

 = 9.0 

x: 0.8 m 

 = 2.7 

 = 0.7 x: 0 m 

 = 1.1 

x: 0 m 

 = 9.8 

x: 0.8 m 

 = 4.0 

x: 0 m 

 = 1.0 

x: 0.8 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 13.8 

x: 0 m 

 = 9.8 

x: 0 m 

 = 10.7 

CUMPLE 

 = 13.8 N118/N67 w / t  (w / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.442 m 

 = 0.4 

x: 0 m 

 = 0.6 

x: 0.541 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 4.6 

x: 1.442 m 

 = 5.7 

 = 0.7 x: 0 m 

 = 0.3 

x: 0 m 

 = 5.0 

x: 1.442 m 

 = 6.2 

x: 0 m 

 = 0.3 

x: 1.442 m 

 = 0.4 

x: 1.442 m 

 = 5.9 

x: 0 m 

 = 9.7 

x: 0 m 

 = 8.4 

CUMPLE 

 = 9.7 

 

Notación: 

w / t: Limitaciones geométricas 

T: Resistencia a tracción 

P: Resistencia a compresión 

Tr: Resistencia a torsión 

Mx: Resistencia a flexión alrededor del eje X 

My: Resistencia a flexión alrededor del eje Y 

Vx: Resistencia a corte en la dirección del eje X 

Vy: Resistencia a corte en la dirección del eje Y 

MxTr: Resistencia a flexión alrededor del eje X combinada con torsión 

MyTr: Resistencia a flexión alrededor del eje Y combinada con torsión 

MxVy: Resistencia a flexión alrededor del eje X combinada con corte en la dirección del eje Y 

MyVx: Resistencia a flexión alrededor del eje Y combinada con corte en la dirección del eje X 

MT: Resistencia a flexión combinada con tracción 
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MP: Resistencia a flexión combinada con compresión 

TPTrMV: Flexión combinada con cortante, axil y torsión - Comprobación de Von Mises 

x: Distancia al origen de la barra 

: Coeficiente de aprovechamiento (%) 

 

N.P.: No procede 

 

(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 

(2) No hay interacción entre axil de tracción y momento flector para ninguna combinación. Por 

lo tanto, la comprobación no procede. 

(3) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 

(4) No hay interacción entre axil de compresión y momento flector para ninguna combinación. 

Por lo tanto, la comprobación no procede. 
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ANEXO 4   PLANOS ESTRUCTURALES 


