
MANUAL 
PRE DIMENSIONAMIENTO 
DE VIGAS Y 
COLUMNAS CON 
PERFILES W Y HP



Manual para pre dimensionamiento 
de vigas y columnas con perfiles W y HP



1era Edición 2022

Manual para pre dimensionamiento 
de vigas y columnas con perfiles W y HP
Ingeniero del Rio & Asociados

Ing. Marcelo Rio
Ingeniero Civil
Magister en Estructuras
Prof. Titular Construcciones Metálicas  I
Prof. Titular Construcciones Metálicas II
Fac. Cs. Exactas, Ingeniería y Agrim. Universidad Nacional de Rosario

Ing. Alberto Busnelli
Ingeniero Civil
Doctor en Ingeniería
Prof. Adjunto Construcciones Metálicas I
Investigador Esc. Ingeniería Civil
Fac. Cs. Exactas, Ingeniería y Agrim. Universidad Nacional de Rosario



ALCANCE
Este manual está diseñado para el pre dimensionamiento de vigas simplemente apoyadas 
arriostradas lateralmente sometidas a flexión según su mayor inercia y columnas simplemente 
comprimidas materializadas con perfiles de acero W y HP, calidad F36, aplicando el reglamento 
CIRSOC 301 (2005).

1
Alcance



2
Simbología



A  = área de la sección transversal, cm²
Ag  = área bruta de la sección transversal, cm²
Aw = área efectiva del alma, cm²
Cb  = coeficiente de flexión dependiente del diagrama de momento flector
Cw  = módulo de alabeo de la sección transversal, cm⁶
E  = módulo de elasticidad longitudinal del acero, 20.000 kN/cm²
Fe = tensión crítica elástica de pandeo torsional o flexo torsional, kN/cm²
Fcr  = tensión crítica nominal, kN/cm²
Fy  = tensión de fluencia especificada del acero, Fy = 34.5 kN/cm²
FL  = tensión de proporcionalidad, Fy - 6.9 kN/cm2 = 27.6 kN/cm²
G  = módulo de elasticidad transversal del acero, 7.720 kN/cm²
I  = momento de inercia, cm⁴
Ix  = momento de inercia de la sección transversal con respecto al eje x, cm⁴
Iy  = momento de inercia de la sección transversal con respecto al eje y, cm⁴
J  = módulo de torsión de la sección transversal, cm⁴
L  = vano; distancia; luz, cm
Lb  = longitud lateralmente no arriostrada, cm
Lp  = longitud lateralmente no arriostrada límite para desarrollar la capacidad  
     de plastificación total por flexión, cm
Lr  = longitud lateralmente no arriostrada límite para pandeo lateral 
     torsional inelástico, cm
M  = momento flector, kNm
Md = momento de diseño de flexión, kNm
Mp  = momento plástico de flexión, kNm
Mr  = momento flector correspondiente al inicio de la fluencia, incluyendo  
     la presencia de tensiones residuales, kNm
P  = carga, kN
Pn  = resistencia nominal a fuerza axil, kN
Q  = factor de reducción por pandeo local de elementos esbeltos 
     comprimidos
Qa  = factor de reducción por pandeo local de alma
Qs  = factor de reducción por pandeo local de ala
S  = módulo resistente elástico de la sección, (designado como W en las   
     tablas de Gerdau), cm³
V  = esfuerzo de corte, kN
Z  = módulo resistente plástico de la sección, cm³
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b  = ancho, mm
bf  = ancho del ala del perfil, mm
be  = altura efectiva del alma del perfil, mm
d  = altura de la sección transversal del perfil, mm
d'  = distancia libre entre alas, menos los radios de acuerdo 
     entre el alma y las alas en secciones laminadas, mm
f  = flecha, cm
k  = coeficiente de pandeo para barras comprimidas
r  = radio de giro, cm
rx  = radio de giro según eje x, cm
ry  = radio de giro según eje y, cm
tf  = espesor del ala, mm
tw  = espesor del alma, mm
   e  = factor de esbeltez equivalente
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3
Vigas simplemente apoyadas



Consideraciones generales

Se analizan cuatro casos de cargas sobre vigas simplemente apoyadas 
solicitadas a flexión según su mayor inercia Ix:

Carga uniformemente repartida

Carga concentrada aplicada en el centro de la luz

Dos cargas concentradas iguales aplicadas en los tercios de la luz

Tres cargas concentradas iguales aplicadas en los cuartos de la luz

f = (x P L3) / (E Ix )

M = P L / y

V = P / z

Los parámetros P, x, y, z para cada caso resultan:

Caso EsquemaP x y z
Carga uniforme q L 5/384 8 2

2

1

2/3

4

3

2

1/48

23/648

19/384

P

P

P

Carga a L / 2

Carga a L / 3

Carga a L / 4

Tabla A - parámetros genéricos

P=ql

P

PPP
= = = =

PP
= = =
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Las fórmulas genéricas para obtener los valores máximos de flecha (f), 
momento flector (M) y corte (V) son las siguientes:



Consideraciones para el cálculo de vigas de perfiles W(HP) calidad F36

Pandeo lateral torsional
Lb es la distancia entre arriostramientos del ala comprimida que evita el pandeo 
lateral torsional
Debe verificarse Lb<Lp 
Para el caso de carga aplicada en el alma o en el ala inferior           Lp=1.76 ry (E/Fy)0.5
Para el caso de carga aplicada en el ala superior      Lp=1.59 ry (E/Fy)0.5

Pandeo local del alma
Para todos los perfiles se cumple la condición d´/tw < 3.76 (E/Fy)0.5 = 90.53
Por lo tanto, no hay riego de pandeo local del alma

Pandeo local del ala
Para todos los perfiles se cumple la condición bf/(2 tf) < 0.83 (E/Fl)0.5 = 22.343
Entonces, el momento de diseño Md se obtiene de la siguiente manera:

    Si bf/(2tf) < 0.38 (E/Fy)0.5 = 9.149       Md = 0.9 Mp

Donde,   Mp = Z Fy

    Si bf/(2tf) > 0.38 (E/Fy)0.5 = 9.149       Md = 0.9 MnFLB

Donde,   MnFLB = [Mp-(Mp-Mr)(( bf/(2tf)-9.149)/(22.343-9.149)]
   Mp = Z Fy
   Mr = S FL

Sólo en unos pocos perfiles se verifica que la esbeltez del ala b/(2tf) supera el valor 9.149.

Por ejemplo, esta situación se verifica para el perfil W310x79 (HP). 
En este caso, el momento de diseño Md se obtiene como:

Md = 0.9 [Mp-(Mp - Mr) (bf/(2tf)-9.149)/(22.343-9.149)]

Md = 0.9 [417.48kNm -(417.48kNm -301.20kNm)(13.91-9.149)/(22.343-9.149)] = 337.97kNm

Con respecto a la distancia entre arriostramientos del ala comprimida Lb, según la 
posición de aplicación de las cargas se debe cumplir lo siguiente:

    Cargas aplicadas en el alma Lb < Lp=1.76 ry (E/Fy)0.5 = 1.76 7.25cm 24.077=307.22 cm

    Cargas aplicadas en el ala superior Lb < Lp=1.59 ry (E/Fy)0.5 = 1.59 7.25cm 24.077=277.55cm
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Primer paso. Elección del perfil por deformación

En primer término, se debe elegir el perfil con suficiente inercia (Ix) para cumplir 
la máxima flecha admisible para combinaciones de carga en estados de servicio.

Los estados límite de servicio indicados en el Apéndice L del Reglamento CIRSOC 
301,  apartado A L 1 son los siguientes:
(D + F) + (ΣLi ó W ó T )

(D + F) + 0,7 [(ΣLi + W) ó (W + T) ó (ΣLi + T )]

(D + F) + 0,6 ΣLi + 0,6 W + 0,6 T

donde: ΣLi = (L + Lr + S + R + H)

La denominación de las acciones es la siguiente:

D = acciones permanentes

F = acciones de líquidos en general

H = peso y empuje lateral del suelo y del agua en el suelo

L = acción debida a la ocupación y equipamiento

Lr = cargas útiles en cubierta y mantenimiento de cubiertas

R = acción debida a la lluvia

S = acción de la nieve

T = acciones térmicas

W = acción del viento
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fadm = L /a > f = (x Ps L3)/(E Ix)
Donde “a” se obtiene de Tabla A L 4.1. y “x” según el caso de carga
Por ejemplo, para pisos en general con Ps = PD + PL resulta la fecha admisible 
fadm =  L /250 entonces: Ix > Ix min = (a x Ps L2)/E
Se debe obtener Ix de las tablas 1 a 4 de perfiles W adjuntas

Las deformaciones o flechas admisibles están indicadas en el mismo Apéndice L del 
Reglamento, Tabla A L 4.1.
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EDIFICIOS INDUSTRIALES

PARA OTROS EDIFICIOS

Elementos Flecha por carga variableFlecha
total

Barra soportando cubiertas rígidas

Techos en general

Pisos en general

Pisos que soportan columnas

Donde la deformación puede afectar 
el aspecto

Desplazamiento total del edificioreferido 
a su altura total

Desplazamiento relativo de pisos cuando 
cerramientos  y divisiones  no tienen 
prevensiones especiales para independizarse 
de las deformaciones de la estructura

Desplazamiento relativo de pisos cuando 
cerramientos  y divisiones tienen 
prevensiones especiales para independizarse
 de las deformaciones de la estructura

Barra de piso o techo que soportenelementos 
y revestimientos susceptibles de fisuración

Techos con carga frecuente de personas 
(no mantenimiento)

Sobrecarga Útil

Sobrecarga Útil

Sobrecarga Útil

Sobrecarga Útil

Sobrecarga Útil

Sobrecarga Útil

Viento

Viento

Viento

Sobrecarga Útil
Sobrecarga Útil

Rueda sin impacto

Rueda sin impacto

Frenado transversal

Viento

Frenado puente Grúa

L/200

L/200

L/250

L/250

L/240

L/250

L/300

L/300

L/350

L/500

HT/300

HP/400

HP/300

L/300

L/400

L/250

L/180
L/300

L/800 (c)

L/600 (c)

L/600 (c)

H/160

H/400 (c)

L/150
L/250

H/150

Barra soportando cubiertas flexible
Deformaciones

verticales

Deformaciones
verticales

Desplazamiento
lateral (d)

Barra soportando piso

Vigas carril

Desplazamiento de columnas con respecto a 
base por acción de viento

Desplazamiento de columnas con respecto a 
base por acción de grúa

Por

Vigas carril para grúas de capacidad > 200 Kn 

Vigas carril para grúas de capacidad< 200 Kn 

Desplazamiento
lateral (d)



Segundo paso. Verificación del perfil por resistencia

En segundo término, se debe verificar el perfil por resistencia para los estados limites 
últimos, considerando que la viga está arriostrada lateralmente cumpliendo la condición 
Lb<Lp .

Los estados limites últimos corresponden a las combinaciones indicadas en el Apartado 
A 4.2 del Reglamento CIRSOC 301.

1,4 (D + F)
1,2 (D + F + T) + 1,6 (L + H) + (f1 Lr ó 0,5 S ó 0,5 R)
1,2 D + 1,6 (Lr ó S ó R) + (f1 L ó 0,8 W)
1,2 D + 1,6 W + f1 L + (f1 Lr ó 0,5 S ó 0,5 R)
1,2 D + 1,0 E + f1 (L+ Lr) + f2 S
0,9 D + ( 1,6 W ó 1,0 E ) + 1,6 H

La denominación de las acciones es la misma del punto anterior, agregandose el 
parametro E, que corresponde a : 
E = acción sísmica 

Los factores f1 y f2 se establecen de la siguiente manera:

f1= 1,0 para áreas con concentración de público, áreas donde la sobrecarga sea mayor 

que 5,0 kN/m², garajes o playas de estacionamiento, cargas de puentes grúas y monorrieles 

y otras cargas concentradas mayores que 50kN.

f1= 0,5 para otras sobrecargas.

f2= 0,7 para configuraciones particulares de techos (tales como las de diente de sierra) 

que no permiten evacuar la nieve acumulada.

f2 = 0,2 para otras configuraciones de techo.

Una vez obtenida la carga ultima Pu, se debe verificar que:

Md = 0.9 min (Mp;MnFLB) > Mu= Pu L/y

Vd = 0.9 Vn = 0.9 0.6 Fy d tw > Vu= Pu/z

Entonces, 

Pd = min (z Vd ; y Md/l) > Pu

Se debe obtener Pd y Lp de las tablas 1 a 4 adjuntas 
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4
Resistencia de columnas 

en estados últimos



Los estados limites últimos corresponden a las combinaciones indicadas en el 
Apartado A 4.2. mencionado anteriormente.

Una vez obtenida la carga ultima Pu mediante estas combinaciones de estados, 
se debe verificar que:

Pd = 0.85 Ag Fcr > Pu
Donde:  Fcr = min (Fcrx; min (Fcry;Fcrt))

Según el eje x se verifica que Fcr es función de la esbeltez (kx L/rx)

Según el eje y se verifica que Fcr es el min (Fcry,Fcrt) donde Fcry es función de la 
esbeltez (ky L/ry) y Fcrt es función de la longitud efectiva de pandeo por torsión 
considerando (kz L) = (ky L)

Cabe destacar que se considera como hipótesis de cálculo la longitud efectiva de 
pandeo por torsión (kz L) igual a la longitud efectiva de pandeo según la menor 
inercia (ky L).

La determinación de la tensión crítica nominal Fcr se realiza de la siguiente 
manera:

13

₍a₎

Fcr ₌ Q (0,658           )Fy Q.λe2
Para λe   Q ≤ 1,5

₍b₎

Fcr Fy
λe2

0,877
= 
 
 

con λe ₌ 
Fy
Fe

Para λe   Q > 1,5 



La tensión crítica elástica de pandeo torsional o flexo torsional Fe se obtiene 
como el mínimo de:

Se puede elegir el perfil W o HP de la tabla 5 adjunta en función de la longitud 
efectiva de pandeo kx L y ky L.
El factor de reducción por pandeo local Q se obtiene como el producto de los 
factores Qs (ala) y Qa (alma). Entonces Q = Qs Qa menor o igual a 1.

Pandeo local de ala

 

Para el ala b es bf/2 y t es tf

Ejemplo: HP310x79.0

(bf/2)/tf = (306/2)/11 = 13.91 > 0.56 × (E/Fy)0.5 = 0.56 (20000/34.5)0.5 = 13.48

Qs = 1.415 - 0.74 [(306/2)/11)] (34.5/20000)0.5 = 0.99
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Fex = π2 E
2

Kx L rx

Fe = π2 E  Cw
(kz  L)²

+ G  J 1
Ix + Iy

Fey =
π2 E

Ky L ry
2

0.56 E / Fy E / Fy<(b / t) < 1,03

Qs = 1,415 - 0,74 b
t Fy / E ≤ 1 

En la gran mayoría de los perfiles se verifica que la relación (bf/2)/tf es menor 
a 0.56  (E/Fy)0.5, en esos casos Qs =1 y en ningún caso se supera el valor 1.03 x (E/Fy)0.5. 
Para los otros casos, Qs se determina de la siguiente manera:



Pandeo local de alma
En la gran mayoría de los perfiles se verifica que la relación d’/tw es menor a 1.49 (E/f)0.5,
(del lado de la seguridad, se considera la tensión f = Fy). Para los otros casos, Qa se 
determina de la siguiente manera:

En primer lugar, se calcula el ancho efectivo be

Como máximo be = b 

Para el alma b es d´ y t es tw

Luego se determina Qa = [Ag – (d’-be) × tw]/Ag

Ejemplo: W310x21.0

d’/tw = 272/5.1 = 53.3 > 1.49 × (E/Fy)0.5= 1.49 (20000/34.5)0.5= 35.87

be = 1.91 × 0.51 cm × (20000/34.5)0.5 [1 – (0.34/53.3) × (20000/34.5)0.5 ]= 19.85 cm

Qa = [27,2 cm² - (27.2 cm – 19.85 cm) × 0.51 cm] / 27,2 cm² = 0.86

b
t

≥1,49 E
f

b
t

E
fbe = 1,91 t 

E
f1-

0,34

15



5
Tablas de 

pre dimensionamiento 



P=ql

CARGA TOTAL ‘P=q L’ DE CÁLCULO UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA P [kN]

W  1 5 0  x  1 3 , 0

W  1 5 0  x  1 8 , 0

W  1 5 0  x  2 2 , 5  ( H )

W  1 5 0  x  2 4 , 0

W  1 5 0  x  2 9 , 8  ( H )

W  1 5 0  x  3 7 , 1  ( H )

W 2 0 0  x  1 5 , 0

W  2 0 0  x  1 9 , 3

W  2 0 0  x  2 2 , 5

W  2 0 0  x  2 6 , 6

W  2 0 0  x  3 1 , 3

W  2 0 0  x  3 5 , 9  ( H )

W  2 0 0  x  4 1 , 7  ( H )

W  2 0 0  x  4 6 , 1  ( H )

W  2 0 0  x  5 2 , 0  ( H )

H P  2 0 0 x  5 3 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  5 9 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  7 1 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  8 6 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  1 0 0 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 7 , 9

W  2 5 0  x  2 2 , 3

W  2 5 0  x  2 5 , 3

W  2 5 0  x  2 8 , 4

W  2 5 0  x  3 2 , 7

W  2 5 0  x  3 8 , 5

W  2 5 0  x  4 4 , 8

H P  2 5 0  x  6 2 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  7 3 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  8 0 , 0  ( H )

H P  2 5 0  x  8 5 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  8 9 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 0 1 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 1 5 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 3 1 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 4 9 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 6 7 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  2 1 , 0

W  3 1 0  x  2 3 , 8

W  3 1 0  x  2 8 , 3

W  3 1 0  x  3 2 , 7

W  3 1 0  x  3 8 , 7

W  3 1 0  x  4 4 , 5

W  3 1 0  x  5 2 , 0

W  3 1 0  x  6 0 , 0 *

W  3 1 0  x  6 7 , 0 *

W  3 1 0  x  7 4 , 0 *

H P  3 1 0  x  7 9 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  9 3 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  9 7 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 0 7 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  1 1 0 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 1 7 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  1 2 5 , 0  ( H )

2 9 , 2

4 3 , 3

5 3 , 0

6 1 , 4

7 6 , 8

9 7 , 3

4 5 , 4

5 9 , 2

7 0 , 0

8 7 , 7

1 0 5 , 1

1 1 7 , 7

1 3 9 , 3

1 5 3 , 5

1 7 7 , 8

1 7 1 , 1

2 0 3 , 7

2 4 9 , 4

3 0 5 , 6

3 5 7 , 8

6 4 , 9

8 3 , 1

9 6 , 6

1 1 0 , 9

1 3 3 , 0

1 6 0 , 8

1 8 8 , 3

2 3 0 , 7

3 0 5 , 3

3 3 8 , 0

3 3 9 , 4

3 8 0 , 2

4 3 3 , 1

4 9 6 , 0

5 7 6 , 2

6 6 3 , 7

7 5 6 , 2

9 0 , 6

1 0 3 , 5

1 2 7 , 9

1 5 0 , 7

1 9 1 , 1

2 2 1 , 3

2 6 1 , 6

2 9 3 , 1

3 2 9 , 3

3 7 0 , 1

3 3 8 , 0

4 2 5 , 1

4 8 7 , 3

5 4 9 , 0

5 2 7 , 4

6 0 6 , 3

6 0 9 , 6

2 3 7

3 3 1

3 2 8

3 9 3

3 8 6

4 8 9

3 2 0

4 3 9

4 7 6

4 4 7

5 0 1

4 6 4

5 5 0

5 4 5

6 0 6

8 5 9

7 1 2

8 2 1

1 0 7 5

1 2 3 7

4 4 9

5 4 9

5 8 4

6 2 0

5 8 6

6 4 4

7 5 3

9 6 2

8 1 1

8 9 7

1 3 6 3

1 0 3 7

1 1 7 1

1 3 5 3

1 5 7 8

1 8 1 8

2 0 6 7

5 7 6

6 3 6

6 9 1

7 7 0

6 7 0

7 7 0

8 9 8

8 4 7

9 6 9

1 0 8 6

1 2 2 5

1 4 7 9

1 1 3 6

1 2 6 3

1 7 6 7

1 3 9 2

2 0 2 3

PERFIL
2 , 5

9 4

1 3 9

1 6 9

1 9 6

2 4 6

3 1 1

1 4 5

1 8 9

2 2 4

2 8 0

3 3 6

3 7 7

4 4 6

4 9 1

5 6 9

5 4 8

6 5 2

7 9 8

9 7 8

1 1 4 5

2 0 8

2 6 6

3 0 9

3 5 5

4 2 6

5 1 4

6 0 2

7 3 8

8 1 1

8 9 7

1 0 8 6

1 0 3 7

1 1 7 1

1 3 5 3

1 5 7 8

1 8 1 8

2 0 6 7

2 9 0

3 3 1

4 0 9

4 8 2

6 1 1

7 0 8

8 3 7

8 4 7

9 6 9

1 0 8 6

1 0 8 2

1 3 6 0

1 1 3 6

1 2 6 3

1 6 8 8

1 3 9 2

1 9 5 1

3

7 8

1 1 5

1 4 1

1 6 4

2 0 5

2 6 0

1 2 1

1 5 8

1 8 7

2 3 4

2 8 0

3 1 4

3 7 1

4 0 9

4 7 4

4 5 6

5 4 3

6 6 5

8 1 5

9 5 4

1 7 3

2 2 2

2 5 8

2 9 6

3 5 5

4 2 9

5 0 2

6 1 5

8 1 1

8 9 7

9 0 5

1 0 1 4

1 1 5 5

1 3 2 3

1 5 3 6

1 7 7 0

2 0 1 6

2 4 2

2 7 6

3 4 1

4 0 2

5 1 0

5 9 0

6 9 8

7 8 2

8 7 8

9 8 7

9 0 1

1 1 3 4

1 1 3 6

1 2 6 3

1 4 0 6

1 3 9 2

1 6 2 6

1 , 5

1 5 6

2 3 1

2 8 2

3 2 7

3 8 6

4 8 9

2 4 2

3 1 6

3 7 3

4 4 7

5 0 1

4 6 4

5 5 0

5 4 5

6 0 6

8 5 9

7 1 2

8 2 1

1 0 7 5

1 2 3 7

3 4 6

4 4 3

5 1 5

5 9 2

5 8 6

6 4 4

7 5 3

9 6 2

8 1 1

8 9 7

1 3 6 3

1 0 3 7

1 1 7 1

1 3 5 3

1 5 7 8

1 8 1 8

2 0 6 7

4 8 3

5 5 2

6 8 2

7 7 0

6 7 0

7 7 0

8 9 8

8 4 7

9 6 9

1 0 8 6

1 2 2 5

1 4 7 9

1 1 3 6

1 2 6 3

1 7 6 7

1 3 9 2

2 0 2 3

2

1 1 7

1 7 3

2 1 2

2 4 5

3 0 7

3 8 9

1 8 2

2 3 7

2 8 0

3 5 1

4 2 1

4 6 4

5 5 0

5 4 5

6 0 6

6 8 5

7 1 2

8 2 1

1 0 7 5

1 2 3 7

2 6 0

3 3 2

3 8 6

4 4 4

5 3 2

6 4 3

7 5 3

9 2 3

8 1 1

8 9 7

1 3 5 8

1 0 3 7

1 1 7 1

1 3 5 3

1 5 7 8

1 8 1 8

2 0 6 7

3 6 3

4 1 4

5 1 2

6 0 3

6 7 0

7 7 0

8 9 8

8 4 7

9 6 9

1 0 8 6

1 2 2 5

1 4 7 9

1 1 3 6

1 2 6 3

1 7 6 7

1 3 9 2

2 0 2 3

6

3 9

5 8

7 1

8 2

1 0 2

1 3 0

6 1

7 9

9 3

1 1 7

1 4 0

1 5 7

1 8 6

2 0 5

2 3 7

2 2 8

2 7 2

3 3 3

4 0 7

4 7 7

8 7

1 1 1

1 2 9

1 4 8

1 7 7

2 1 4

2 5 1

3 0 8

4 0 7

4 5 1

4 5 3

5 0 7

5 7 8

6 6 1

7 6 8

8 8 5

1 0 0 8

1 2 1

1 3 8

1 7 1

2 0 1

2 5 5

2 9 5

3 4 9

3 9 1

4 3 9

4 9 3

4 5 1

5 6 7

6 5 0

7 3 2

7 0 3

8 0 8

8 1 3

6 , 5

3 6

5 3

6 5

7 6

9 5

1 2 0

5 6

7 3

8 6

1 0 8

1 2 9

1 4 5

1 7 1

1 8 9

2 1 9

2 1 1

2 5 1

3 0 7

3 7 6

4 4 0

8 0

1 0 2

1 1 9

1 3 7

1 6 4

1 9 8

2 3 2

2 8 4

3 7 6

4 1 6

4 1 8

4 6 8

5 3 3

6 1 0

7 0 9

8 1 7

9 3 1

1 1 2

1 2 7

1 5 7

1 8 5

2 3 5

2 7 2

3 2 2

3 6 1

4 0 5

4 5 6

4 1 6

5 2 3

6 0 0

6 7 6

6 4 9

7 4 6

7 5 0

3 , 5

6 7

9 9

1 2 1

1 4 0

1 7 6

2 2 2

1 0 4

1 3 5

1 6 0

2 0 0

2 4 0

2 6 9

3 1 8

3 5 1

4 0 6

3 9 1

4 6 6

5 7 0

6 9 9

8 1 8

1 4 8

1 9 0

2 2 1

2 5 4

3 0 4

3 6 7

4 3 0

5 2 7

6 9 8

7 7 3

7 7 6

8 6 9

9 9 0

1 1 3 4

1 3 1 7

1 5 1 7

1 7 2 8

2 0 7

2 3 6

2 9 2

3 4 4

4 3 7

5 0 6

5 9 8

6 7 0

7 5 3

8 4 6

7 7 3

9 7 2

1 1 1 4

1 2 5 5

1 2 0 5

1 3 8 6

1 3 9 3

4

5 8

8 7

1 0 6

1 2 3

1 5 4

1 9 5

9 1

1 1 8

1 4 0

1 7 5

2 1 0

2 3 5

2 7 9

3 0 7
3 5 6

3 4 2

4 0 7

4 9 9

6 1 1

7 1 6

1 3 0

1 6 6

1 9 3

2 2 2

2 6 6

3 2 2

3 7 7

4 6 1

6 1 1

6 7 6

6 7 9

7 6 0

8 6 6

9 9 2

1 1 5 2

1 3 2 7

1 5 1 2

1 8 1

2 0 7

2 5 6

3 0 1

3 8 2

4 4 3

5 2 3

5 8 6

6 5 9

7 4 0

6 7 6

8 5 0

9 7 5

1 0 9 8

1 0 5 5

1 2 1 3

1 2 1 9

0 , 5

2 3 7

3 3 1

3 2 8

3 9 3

3 8 6

4 8 9

3 2 0

4 3 9

4 7 6

4 4 7

5 0 1

4 6 4

5 5 0

5 4 5

6 0 6

8 5 9

7 1 2

8 2 1

1 0 7 5

1 2 3 7

4 4 9

5 4 9

5 8 4

6 2 0

5 8 6

6 4 4

7 5 3

9 6 2

8 1 1

8 9 7

1 3 6 3

1 0 3 7

1 1 7 1

1 3 5 3

1 5 7 8

1 8 1 8

2 0 6 7

5 7 6

6 3 6

6 9 1

7 7 0

6 7 0

7 7 0

8 9 8

8 4 7

9 6 9

1 0 8 6

1 2 2 5

1 4 7 9

1 1 3 6

1 2 6 3

1 7 6 7

1 3 9 2

2 0 2 3

1

2 3 4

3 3 1

3 2 8

3 9 3

3 8 6

4 8 9

3 2 0

4 3 9

4 7 6

4 4 7

5 0 1

4 6 4

5 5 0

5 4 5

6 0 6

8 5 9

7 1 2

8 2 1

1 0 7 5

1 2 3 7

4 4 9

5 4 9

5 8 4

6 2 0

5 8 6

6 4 4

7 5 3

9 6 2

8 1 1

8 9 7

1 3 6 3

1 0 3 7

1 1 7 1

1 3 5 3

1 5 7 8

1 8 1 8

2 0 6 7

5 7 6

6 3 6

6 9 1

7 7 0

6 7 0

7 7 0

8 9 8

8 4 7

9 6 9

1 0 8 6

1 2 2 5

1 4 7 9

1 1 3 6

1 2 6 3

1 7 6 7

1 3 9 2

2 0 2 3

5 , 5

4 3

6 3

7 7

8 9

1 1 2

1 4 2

6 6

8 6

1 0 2

1 2 7

1 5 3

1 7 1

2 0 3

2 2 3

2 5 9

2 4 9

2 9 6

3 6 3

4 4 5

5 2 0

9 4

1 2 1

1 4 1

1 6 1

1 9 4

2 3 4

2 7 4

3 3 6

4 4 4

4 9 2

4 9 4

5 5 3

6 3 0

7 2 1

8 3 8

9 6 5

1 1 0 0

1 3 2

1 5 0

1 8 6

2 1 9

2 7 8

3 2 2

3 8 1

4 2 6

4 7 9

5 3 8

4 9 2

6 1 8

7 0 9

7 9 9

7 6 7

8 8 2

8 8 7

4 , 5

5 2

7 7

9 4

1 0 9

1 3 7

1 7 3

8 1

1 0 5

1 2 4

1 5 6

1 8 7

2 0 9

2 4 8

2 7 3

3 1 6

3 0 4

3 6 2

4 4 3

5 4 3

6 3 6

1 1 5

1 4 8

1 7 2

1 9 7

2 3 7

2 8 6

3 3 5

4 1 0

5 4 3

6 0 1

6 0 3

6 7 6

7 7 0

8 8 2

1 0 2 4

1 1 8 0

1 3 4 4

1 6 1

1 8 4

2 2 7

2 6 8

3 4 0

3 9 3

4 6 5

5 2 1

5 8 5

6 5 8

6 0 1

7 5 6

8 6 6

9 7 6

9 3 8

1 0 7 8

1 0 8 4

5

4 7

6 9

8 5

9 8

1 2 3

1 5 6

7 3

9 5

1 1 2

1 4 0

1 6 8

1 8 8

2 2 3

2 4 6

2 8 4

2 7 4

3 2 6

3 9 9

4 8 9

5 7 2

1 0 4

1 3 3

1 5 5

1 7 8

2 1 3

2 5 7

3 0 1

3 6 9

4 8 9

5 4 1

5 4 3

6 0 8

6 9 3

7 9 4

9 2 2

1 0 6 2

1 2 1 0

1 4 5

1 6 6

2 0 5

2 4 1

3 0 6

3 5 4

4 1 9

4 6 9

5 2 7

5 9 2

5 4 1

6 8 0

7 8 0

8 7 8

8 4 4

9 7 0

9 7 5

Md Vd
kNkNm

Luz libre (m)
7

3 3

4 9

6 1

7 0

8 8

1 1 1

5 2

6 8

8 0

1 0 0

1 2 0

1 3 5

1 5 9

1 7 5

2 0 3

1 9 6

2 3 3

2 8 5

3 4 9

4 0 9

7 4

9 5

1 1 0

1 2 7

1 5 2

1 8 4

2 1 5

2 6 4

3 4 9

3 8 6

3 8 8

4 3 4

4 9 5

5 6 7

6 5 8

7 5 9

8 6 4

1 0 4

1 1 8

1 4 6

1 7 2

2 1 8

2 5 3

2 9 9

3 3 5

3 7 6

4 2 3

3 8 6

4 8 6

5 5 7

6 2 7

6 0 3

6 9 3

6 9 7

En las celdas sombreadas es determinante Vd
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PERFIL
9

2 6

3 8

4 7

5 5

6 8

8 7

4 0

5 3

6 2

7 8

9 3

1 0 5

1 2 4

1 3 6

1 5 8

1 5 2

1 8 1

2 2 2

2 7 2

3 1 8

5 8

7 4

8 6

9 9

1 1 8

1 4 3

1 6 7

2 0 5

2 7 1

3 0 0

3 0 2

3 3 8

3 8 5

4 4 1

5 1 2

5 9 0

6 7 2

8 1

9 2

1 1 4

1 3 4

1 7 0

1 9 7

2 3 3

2 6 1

2 9 3

3 2 9

3 0 0

3 7 8

4 3 3

4 8 8

4 6 9

5 3 9

5 4 2

9 , 5

2 5

3 6

4 5

5 2

6 5

8 2

3 8

5 0

5 9

7 4

8 9

9 9

1 1 7

1 2 9

1 5 0

1 4 4

1 7 2

2 1 0

2 5 7

3 0 1

5 5

7 0

8 1

9 3

1 1 2

1 3 5

1 5 9

1 9 4

2 5 7

2 8 5

2 8 6

3 2 0

3 6 5

4 1 8

4 8 5

5 5 9

6 3 7

7 6

8 7

1 0 8

1 2 7

1 6 1

1 8 6

2 2 0

2 4 7

2 7 7

3 1 2

2 8 5

3 5 8

4 1 0

4 6 2

4 4 4

5 1 1

5 1 3

8

2 9

4 3

5 3

6 1

7 7

9 7

4 5

5 9

7 0

8 8

1 0 5

1 1 8

1 3 9

1 5 4

1 7 8

1 7 1

2 0 4

2 4 9

3 0 6

3 5 8

6 5

8 3

9 7

1 1 1

1 3 3

1 6 1

1 8 8

2 3 1

3 0 5

3 3 8

3 3 9

3 8 0

4 3 3

4 9 6

5 7 6

6 6 4

7 5 6

9 1

1 0 3

1 2 8

1 5 1

1 9 1

2 2 1

2 6 2

2 9 3

3 2 9

3 7 0

3 3 8

4 2 5

4 8 7

5 4 9

5 2 7

6 0 6

6 1 0

8 , 5

2 8

4 1

5 0

5 8

7 2

9 2

4 3

5 6

6 6

8 2

9 9

1 1 1

1 3 1

1 4 4

1 6 7

1 6 1

1 9 2

2 3 5

2 8 8

3 3 7

6 1

7 8

9 1

1 0 4

1 2 5

1 5 1

1 7 7

2 1 7

2 8 7

3 1 8

3 1 9

3 5 8

4 0 8

4 6 7

5 4 2

6 2 5

7 1 2

8 5

9 7

1 2 0

1 4 2

1 8 0

2 0 8

2 4 6

2 7 6

3 1 0

3 4 8

3 1 8

4 0 0

4 5 9

5 1 7

4 9 6

5 7 1

5 7 4

9 4

9 8

1 5 5

1 0 2

1 6 1

1 6 3

9 0

9 1

9 4

1 3 1

1 3 5

1 7 3

1 7 4

2 1 7

2 1 9

2 1 0

2 2 0

2 2 4

2 2 5

2 2 8

8 4

8 7

9 1

9 3

1 4 2

1 4 7

1 4 8

2 6 0

2 7 4

2 7 6

2 6 4

2 7 6

2 7 8

2 8 1

2 8 2

2 8 5

2 8 8

8 1

8 2

8 8

9 0

1 6 2

1 6 4

1 6 6

2 0 8

2 0 8

2 1 0

3 0 7

3 1 0

3 2 5

3 2 7

3 1 3

3 2 9

3 1 6

8 5

8 9

1 4 0

9 2

1 4 5

1 4 7

8 1

8 2

8 5

1 1 9

1 2 2

1 5 7

1 5 7

1 9 6

1 9 8

1 9 0

1 9 8

2 0 2

2 0 4

2 0 6

7 6

7 9

8 2

8 4

1 2 8

1 3 2

1 3 4

2 3 5

2 4 8

2 4 9

2 3 9

2 5 0

2 5 2

2 5 3

2 5 5

2 5 8

2 6 0

7 3

7 4

8 0

8 2

1 4 6

1 4 8

1 5 0

1 8 8

1 8 8

1 9 0

2 7 8

2 8 0

2 9 4

2 9 6

2 8 3

2 9 7

2 8 5

6 3 5

9 3 9

1 2 2 9

1 3 8 4

1 7 3 9

2 2 4 4

1 3 0 5

1 6 8 6

2 0 2 9

2 6 1 1

3 1 6 8

3 4 3 7

4 1 1 4

4 5 4 3

5 2 9 8

4 9 7 7

6 1 4 0

7 6 6 0

9 4 9 8

1 1 3 5 5

2 2 9 1

2 9 3 9

3 4 7 3

4 0 4 6

4 9 3 7

6 0 5 7

7 1 5 8

8 7 2 8

1 1 2 5 7

1 2 5 5 0

1 2 2 8 0

1 4 2 3 7

1 6 3 5 2

1 8 9 2 0

2 2 2 4 3

2 6 0 2 7

3 0 1 1 0

3 7 7 6

4 3 4 6

5 5 0 0

6 5 7 0

8 5 8 1

9 9 9 7

1 1 9 0 9

1 2 9 0 8

1 4 5 5 9

1 6 5 0 1

1 6 3 1 6

1 9 6 8 2

2 2 2 8 4

2 4 8 3 9

2 3 7 0 3

2 7 5 6 3

2 7 0 7 6

1 0

2 3

3 5

4 2

4 9

6 1

7 8

3 6

4 7

5 6

7 0

8 4

9 4

1 1 1

1 2 3

1 4 2

1 3 7

1 6 3

2 0 0

2 4 4

2 8 6

5 2

6 6

7 7

8 9

1 0 6

1 2 9

1 5 1

1 8 5

2 4 4

2 7 0

2 7 2

3 0 4

3 4 7

3 9 7

4 6 1

5 3 1

6 0 5

7 3

8 3

1 0 2

1 2 1

1 5 3

1 7 7

2 0 9

2 3 4

2 6 3

2 9 6

2 7 0

3 4 0

3 9 0

4 3 9

4 2 2

4 8 5

4 8 8

1 0 , 5

2 2

3 3

4 0

4 7

5 9

7 4

3 5

4 5

5 3

6 7

8 0

9 0

1 0 6

1 1 7

1 3 5

1 3 0

1 5 5

1 9 0

2 3 3

2 7 3

4 9

6 3

7 4

8 5

1 0 1

1 2 2

1 4 3

1 7 6

2 3 3

2 5 8

2 5 9

2 9 0

3 3 0

3 7 8

4 3 9

5 0 6

5 7 6

6 9

7 9

9 7

1 1 5

1 4 6

1 6 9

1 9 9

2 2 3

2 5 1

2 8 2

2 5 8

3 2 4

3 7 1

4 1 8

4 0 2

4 6 2

4 6 4

7 , 5

3 1

4 6

5 6

6 5

8 2

1 0 4

4 8

6 3

7 5

9 3

1 1 2

1 2 6

1 4 9

1 6 4

1 9 0

1 8 3

2 1 7

2 6 6

3 2 6

3 8 2

6 9

8 9

1 0 3

1 1 8

1 4 2

1 7 1

2 0 1

2 4 6

3 2 6

3 6 1

3 6 2

4 0 6

4 6 2

5 2 9

6 1 5

7 0 8

8 0 7

9 7

1 1 0

1 3 6

1 6 1

2 0 4

2 3 6

2 7 9

3 1 3

3 5 1

3 9 5

3 6 1

4 5 3

5 2 0

5 8 6

5 6 3

6 4 7

6 5 0

1 2

1 9

2 9

3 5

4 1

5 1

6 5

3 0

3 9

4 7

5 8

7 0

7 8

9 3

1 0 2

1 1 9

1 1 4

1 3 6

1 6 6

2 0 4

2 3 9

4 3

5 5

6 4

7 4

8 9

1 0 7

1 2 6

1 5 4

2 0 4

2 2 5

2 2 6

2 5 3

2 8 9

3 3 1

3 8 4

4 4 2

5 0 4

6 0

6 9

8 5

1 0 0

1 2 7

1 4 8

1 7 4

1 9 5

2 2 0

2 4 7

2 2 5

2 8 3

3 2 5

3 6 6

3 5 2

4 0 4

4 0 6

1 1

2 1

3 1

3 9

4 5

5 6

7 1

3 3

4 3

5 1

6 4

7 6

8 6

1 0 1

1 1 2

1 2 9

1 2 4

1 4 8

1 8 1

2 2 2

2 6 0

4 7

6 0

7 0

8 1

9 7

1 1 7

1 3 7

1 6 8

2 2 2

2 4 6

2 4 7

2 7 6

3 1 5

3 6 1

4 1 9

4 8 3

5 5 0

6 6

7 5

9 3

1 1 0

1 3 9

1 6 1

1 9 0

2 1 3

2 3 9

2 6 9

2 4 6

3 0 9

3 5 4

3 9 9

3 8 4

4 4 1

4 4 3

1 1 , 5

2 0

3 0

3 7

4 3

5 3

6 8

3 2

4 1

4 9

6 1

7 3

8 2

9 7

1 0 7

1 2 4

1 1 9

1 4 2

1 7 3

2 1 3

2 4 9

4 5

5 8

6 7

7 7

9 3

1 1 2

1 3 1

1 6 0

2 1 2

2 3 5

2 3 6

2 6 4

3 0 1

3 4 5

4 0 1

4 6 2

5 2 6

6 3

7 2

8 9

1 0 5

1 3 3

1 5 4

1 8 2

2 0 4

2 2 9

2 5 7

2 3 5

2 9 6

3 3 9

3 8 2

3 6 7

4 2 2

4 2 4

Md Vd
kNkNm

Luz libre (m)

2 9 , 2

4 3 , 3

5 3 , 0

6 1 , 4

7 6 , 8

9 7 , 3

4 5 , 4

5 9 , 2

7 0 , 0

8 7 , 7

1 0 5 , 1

1 1 7 , 7

1 3 9 , 3

1 5 3 , 5

1 7 7 , 8

1 7 1 , 1

2 0 3 , 7

2 4 9 , 4

3 0 5 , 6

3 5 7 , 8

6 4 , 9

8 3 , 1

9 6 , 6

1 1 0 , 9

1 3 3 , 0

1 6 0 , 8

1 8 8 , 3

2 3 0 , 7

3 0 5 , 3

3 3 8 , 0

3 3 9 , 4

3 8 0 , 2

4 3 3 , 1

4 9 6 , 0

5 7 6 , 2

6 6 3 , 7

7 5 6 , 2

9 0 , 6

1 0 3 , 5

1 2 7 , 9

1 5 0 , 7

1 9 1 , 1

2 2 1 , 3

2 6 1 , 6

2 9 3 , 1

3 2 9 , 3

3 7 0 , 1

3 3 8 , 0

4 2 5 , 1

4 8 7 , 3

5 4 9 , 0

5 2 7 , 4

6 0 6 , 3

6 0 9 , 6

2 3 7

3 3 1

3 2 8

3 9 3

3 8 6

4 8 9

3 2 0

4 3 9

4 7 6

4 4 7

5 0 1

4 6 4

5 5 0

5 4 5

6 0 6

8 5 9

7 1 2

8 2 1

1 0 7 5

1 2 3 7

4 4 9

5 4 9

5 8 4

6 2 0

5 8 6

6 4 4

7 5 3

9 6 2

8 1 1

8 9 7

1 3 6 3

1 0 3 7

1 1 7 1

1 3 5 3

1 5 7 8

1 8 1 8

2 0 6 7

5 7 6

6 3 6

6 9 1

7 7 0

6 7 0

7 7 0

8 9 8

8 4 7

9 6 9

1 0 8 6

1 2 2 5

1 4 7 9

1 1 3 6

1 2 6 3

1 7 6 7

1 3 9 2

2 0 2 3

Lp 
(q alma)

cm

Lp 
(q ala)

cm

Ix
cm4

W  1 5 0  x  1 3 , 0

W  1 5 0  x  1 8 , 0

W  1 5 0  x  2 2 , 5  ( H )

W  1 5 0  x  2 4 , 0

W  1 5 0  x  2 9 , 8  ( H )

W  1 5 0  x  3 7 , 1  ( H )

W 2 0 0  x  1 5 , 0

W  2 0 0  x  1 9 , 3

W  2 0 0  x  2 2 , 5

W  2 0 0  x  2 6 , 6

W  2 0 0  x  3 1 , 3

W  2 0 0  x  3 5 , 9  ( H )

W  2 0 0  x  4 1 , 7  ( H )

W  2 0 0  x  4 6 , 1  ( H )

W  2 0 0  x  5 2 , 0  ( H )

H P  2 0 0 x  5 3 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  5 9 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  7 1 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  8 6 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  1 0 0 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 7 , 9

W  2 5 0  x  2 2 , 3

W  2 5 0  x  2 5 , 3

W  2 5 0  x  2 8 , 4

W  2 5 0  x  3 2 , 7

W  2 5 0  x  3 8 , 5

W  2 5 0  x  4 4 , 8

H P  2 5 0  x  6 2 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  7 3 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  8 0 , 0  ( H )

H P  2 5 0  x  8 5 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  8 9 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 0 1 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 1 5 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 3 1 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 4 9 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 6 7 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  2 1 , 0

W  3 1 0  x  2 3 , 8

W  3 1 0  x  2 8 , 3

W  3 1 0  x  3 2 , 7

W  3 1 0  x  3 8 , 7

W  3 1 0  x  4 4 , 5

W  3 1 0  x  5 2 , 0

W  3 1 0  x  6 0 , 0 *

W  3 1 0  x  6 7 , 0 *

W  3 1 0  x  7 4 , 0 *

H P  3 1 0  x  7 9 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  9 3 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  9 7 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 0 7 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  1 1 0 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 1 7 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  1 2 5 , 0  ( H )

En las celdas sombreadas es determinante Vd
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W  3 1 0  x  1 2 9 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  1 3 2 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 4 3 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 5 8 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 7 9 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  2 0 2 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  3 2 , 9

W  3 6 0  x  3 9 , 0

W  3 6 0  x  4 4 , 6

W  3 6 0  x  5 1 , 0

W  3 6 0  x  5 8 , 0

W  3 6 0  x  6 4 , 0

W  3 6 0  x  7 2 , 0

W  3 6 0  x  7 9 , 0

W  3 6 0  x  9 1 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  1 0 1 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  1 1 0 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  1 2 2 , 0  ( H )

W  4 1 0  x  3 8 , 8

W  4 1 0  x  4 6 , 1

W  4 1 0  x  5 3 , 0

W  4 1 0  x  6 0 , 0

W  4 1 0  x  6 7 , 0

W  4 1 0  x  7 5 , 0

W  4 1 0  x  8 5 , 0

W  4 6 0  x  5 2 , 0

W  4 6 0  x  6 0 , 0

W  4 6 0  x  6 8 , 0

W  4 6 0  x  7 4 , 0

W  4 6 0  x  8 2 , 0

W  4 6 0  x  8 9 , 0

W  4 6 0  x  9 7 , 0

W  4 6 0  x  1 0 6 , 0

W  5 3 0  x  6 6 , 0

W  5 3 0  x  7 2 , 0

W  5 3 0  x  7 4 , 0

W  5 3 0  x  8 2 , 0

W  5 3 0  x  8 5 , 0

W  5 3 0  x  9 2 , 0

W  5 3 0  x  1 0 1 , 0

W  5 3 0  x  1 0 9 , 0

W  5 3 0  x  1 2 3 , 0

W  5 3 0  x  1 3 8 , 0

W  6 1 0  x  8 2 , 0

W  6 1 0  x  9 2 , 0

W  6 1 0  x  1 0 1 , 0

W  6 1 0  x  1 1 3 , 0

W  6 1 0  x  1 2 5 , 0

W  6 1 0  x  1 4 0 , 0

W  6 1 0  x  1 5 3

W  6 1 0  x  1 5 5 , 0

W  6 1 0  x  1 7 4 , 0

W  6 1 0  x  1 9 5

W  6 1 0  x  2 1 7

6 7 3 , 0

6 4 4 , 4

7 5 2 , 1

8 3 0 , 8

9 4 9 , 0

1 0 9 1 , 0

1 7 0 , 0

2 0 7 , 3

2 4 3 , 5

2 7 9 , 3

3 1 5 , 1

3 5 5 , 7

3 9 9 , 3

4 4 6 , 2

5 2 1 , 7

5 8 6 , 5

6 3 9 , 4

7 0 4 , 8

2 2 8 , 8

2 7 6 , 7

3 2 6 , 7

3 7 3 , 1

4 2 3 , 1

4 7 1 , 5

5 3 7 , 7

3 4 0 , 3

4 0 1 , 2

4 6 4 , 3

5 1 4 , 6

5 7 0 , 2

6 2 7 , 0

6 7 9 , 2

7 4 3 , 5

4 8 3 , 8

5 4 0 , 8

5 6 0 , 4

6 3 9 , 2

6 5 2 , 0

7 3 2 , 7

8 1 9 , 8

8 8 4 , 0

1 0 0 2 , 3

1 1 3 4 , 3

6 8 9 , 3

7 8 7 , 4

9 0 7 , 5

1 0 2 8 , 7

1 1 4 8 , 0

1 2 9 5 , 7

1 4 3 5 , 3

1 4 7 4 , 6

1 6 7 1 , 5

1 8 9 2 , 6

2 1 3 2 , 8

1 5 5 2

2 1 4 1

1 6 8 5

1 8 8 9

2 2 3 3

2 5 5 4

7 5 4

8 5 5

9 0 5

9 5 2

1 0 5 4

9 9 6

1 1 2 2

1 2 4 0

1 2 5 0

1 3 9 7

1 5 2 9

1 7 5 8

9 5 1

1 0 5 1

1 1 2 6

1 1 6 8

1 3 4 4

1 4 9 3

1 6 9 4

1 2 7 4

1 3 5 6

1 5 5 6

1 5 3 3

1 6 9 7

1 8 1 1

1 9 7 9

2 2 0 2

1 7 4 1

1 7 5 7

1 9 1 2

1 8 6 9

2 0 5 3

2 0 2 6

2 1 8 1

2 3 3 0

2 6 5 5

3 0 0 7

2 2 3 2

2 4 4 9

2 3 5 9

2 5 3 7

2 7 1 4

3 0 1 2

3 2 5 0

2 8 9 1

3 2 1 3

3 5 6 9

3 8 6 1

PERFIL
2 , 5

1 5 5 2

2 0 6 2

1 6 8 5

1 8 8 9

2 2 3 3

2 5 5 4

5 4 4

6 6 3

7 7 9

8 9 4

1 0 0 8

9 9 6

1 1 2 2

1 2 4 0

1 2 5 0

1 3 9 7

1 5 2 9

1 7 5 8

7 3 2

8 8 5

1 0 4 5

1 1 6 8

1 3 4 4

1 4 9 3

1 6 9 4

1 0 8 9

1 2 8 4

1 4 8 6

1 5 3 3

1 6 9 7

1 8 1 1

1 9 7 9

2 2 0 2

1 5 4 8

1 7 3 1

1 7 9 3

1 8 6 9

2 0 5 3

2 0 2 6

2 1 8 1

2 3 3 0

2 6 5 5

3 0 0 7

2 2 0 6

2 4 4 9

2 3 5 9

2 5 3 7

2 7 1 4

3 0 1 2

3 2 5 0

2 8 9 1

3 2 1 3

3 5 6 9

3 8 6 1

3

1 5 5 2

1 7 1 9

1 6 8 5

1 8 8 9

2 2 3 3

2 5 5 4

4 5 3

5 5 3

6 4 9

7 4 5

8 4 0

9 4 8

1 0 6 5

1 1 9 0

1 2 5 0

1 3 9 7

1 5 2 9

1 7 5 8

6 1 0

7 3 8

8 7 1

9 9 5

1 1 2 8

1 2 5 7

1 4 3 4

9 0 7

1 0 7 0

1 2 3 8

1 3 7 2

1 5 2 1

1 6 7 2

1 8 1 1

1 9 8 3

1 2 9 0

1 4 4 2

1 4 9 4

1 7 0 4

1 7 3 9

1 9 5 4

2 1 8 1

2 3 3 0

2 6 5 5

3 0 0 7

1 8 3 8

2 1 0 0

2 3 5 9

2 5 3 7

2 7 1 4

3 0 1 2

3 2 5 0

2 8 9 1

3 2 1 3

3 5 6 9

3 8 6 1

1 , 5

1 5 5 2

2 1 4 1

1 6 8 5

1 8 8 9

2 2 3 3

2 5 5 4

7 5 4

8 5 5

9 0 5

9 5 2

1 0 5 4

9 9 6

1 1 2 2

1 2 4 0

1 2 5 0

1 3 9 7

1 5 2 9

1 7 5 8

9 5 1

1 0 5 1

1 1 2 6

1 1 6 8

1 3 4 4

1 4 9 3

1 6 9 4

1 2 7 4

1 3 5 6

1 5 5 6

1 5 3 3

1 6 9 7

1 8 1 1

1 9 7 9

2 2 0 2

1 7 4 1

1 7 5 7

1 9 1 2

1 8 6 9

2 0 5 3

2 0 2 6

2 1 8 1

2 3 3 0

2 6 5 5

3 0 0 7

2 2 3 2

2 4 4 9

2 3 5 9

2 5 3 7

2 7 1 4

3 0 1 2

3 2 5 0

2 8 9 1

3 2 1 3

3 5 6 9

3 8 6 1

2

1 5 5 2

2 1 4 1

1 6 8 5

1 8 8 9

2 2 3 3

2 5 5 4

6 8 0

8 2 9

9 0 5

9 5 2

1 0 5 4

9 9 6

1 1 2 2

1 2 4 0

1 2 5 0

1 3 9 7

1 5 2 9

1 7 5 8

9 1 5

1 0 5 1

1 1 2 6

1 1 6 8

1 3 4 4

1 4 9 3

1 6 9 4

1 2 7 4

1 3 5 6

1 5 5 6

1 5 3 3

1 6 9 7

1 8 1 1

1 9 7 9

2 2 0 2

1 7 4 1

1 7 5 7

1 9 1 2

1 8 6 9

2 0 5 3

2 0 2 6

2 1 8 1

2 3 3 0

2 6 5 5

3 0 0 7

2 2 3 2

2 4 4 9

2 3 5 9

2 5 3 7

2 7 1 4

3 0 1 2

3 2 5 0

2 8 9 1

3 2 1 3

3 5 6 9

3 8 6 1

6

8 9 7

8 5 9

1 0 0 3

1 1 0 8

1 2 6 5

1 4 5 5

2 2 7

2 7 6

3 2 5

3 7 2

4 2 0

4 7 4

5 3 2

5 9 5

6 9 6

7 8 2

8 5 3

9 4 0

3 0 5

3 6 9

4 3 6

4 9 7

5 6 4

6 2 9

7 1 7

4 5 4

5 3 5

6 1 9

6 8 6

7 6 0

8 3 6

9 0 6

9 9 1

6 4 5

7 2 1

7 4 7

8 5 2

8 6 9

9 7 7

1 0 9 3

1 1 7 9

1 3 3 6

1 5 1 2

9 1 9

1 0 5 0

1 2 1 0

1 3 7 2

1 5 3 1

1 7 2 8

1 9 1 4

1 9 6 6

2 2 2 9

2 5 2 3

2 8 4 4

6 , 5

8 2 8

7 9 3

9 2 6

1 0 2 3

1 1 6 8

1 3 4 3

2 0 9

2 5 5

3 0 0

3 4 4

3 8 8

4 3 8

4 9 1

5 4 9

6 4 2

7 2 2

7 8 7

8 6 7

2 8 2

3 4 1

4 0 2

4 5 9

5 2 1

5 8 0

6 6 2

4 1 9

4 9 4

5 7 1

6 3 3

7 0 2

7 7 2

8 3 6

9 1 5

5 9 5

6 6 6

6 9 0

7 8 7

8 0 2

9 0 2

1 0 0 9

1 0 8 8

1 2 3 4

1 3 9 6

8 4 8

9 6 9

1 1 1 7

1 2 6 6

1 4 1 3

1 5 9 5

1 7 6 7

1 8 1 5

2 0 5 7

2 3 2 9

2 6 2 5

3 , 5

1 5 3 8

1 4 7 3

1 6 8 5

1 8 8 9

2 1 6 9

2 4 9 4

3 8 9

4 7 4

5 5 7

6 3 8

7 2 0

8 1 3

9 1 3

1 0 2 0

1 1 9 2

1 3 4 1

1 4 6 2

1 6 1 1

5 2 3

6 3 2

7 4 7

8 5 3

9 6 7

1 0 7 8

1 2 2 9

7 7 8

9 1 7

1 0 6 1

1 1 7 6

1 3 0 3

1 4 3 3

1 5 5 2

1 6 9 9

1 1 0 6

1 2 3 6

1 2 8 1

1 4 6 1

1 4 9 0

1 6 7 5

1 8 7 4

2 0 2 1

2 2 9 1

2 5 9 3

1 5 7 5

1 8 0 0

2 0 7 4

2 3 5 1

2 6 2 4

2 9 6 2

3 2 5 0

2 8 9 1

3 2 1 3

3 5 6 9

3 8 6 1

4

1 3 4 6

1 2 8 9

1 5 0 4

1 6 6 2

1 8 9 8

2 1 8 2

3 4 0

4 1 5

4 8 7

5 5 9

6 3 0

7 1 1

7 9 9

8 9 2

1 0 4 3

1 1 7 3

1 2 7 9

1 4 1 0

4 5 8

5 5 3

6 5 3

7 4 6

8 4 6

9 4 3

1 0 7 5

6 8 1

8 0 2

9 2 9

1 0 2 9

1 1 4 0

1 2 5 4

1 3 5 8

1 4 8 7

9 6 8

1 0 8 2

1 1 2 1

1 2 7 8

1 3 0 4

1 4 6 5

1 6 4 0

1 7 6 8

2 0 0 5

2 2 6 9

1 3 7 9

1 5 7 5

1 8 1 5

2 0 5 7

2 2 9 6

2 5 9 1

2 8 7 1

2 8 9 1

3 2 1 3

3 5 6 9

3 8 6 1

0 , 5

1 5 5 2

2 1 4 1

1 6 8 5

1 8 8 9

2 2 3 3

2 5 5 4

7 5 4

8 5 5

9 0 5

9 5 2

1 0 5 4

9 9 6

1 1 2 2

1 2 4 0

1 2 5 0

1 3 9 7

1 5 2 9

1 7 5 8

9 5 1

1 0 5 1

1 1 2 6

1 1 6 8

1 3 4 4

1 4 9 3

1 6 9 4

1 2 7 4

1 3 5 6

1 5 5 6

1 5 3 3

1 6 9 7

1 8 1 1

1 9 7 9

2 2 0 2

1 7 4 1

1 7 5 7

1 9 1 2

1 8 6 9

2 0 5 3

2 0 2 6

2 1 8 1

2 3 3 0

2 6 5 5

3 0 0 7

2 2 3 2

2 4 4 9

2 3 5 9

2 5 3 7

2 7 1 4

3 0 1 2

3 2 5 0

2 8 9 1

3 2 1 3

3 5 6 9

3 8 6 1

1

1 5 5 2

2 1 4 1

1 6 8 5

1 8 8 9

2 2 3 3

2 5 5 4

7 5 4

8 5 5

9 0 5

9 5 2

1 0 5 4

9 9 6

1 1 2 2

1 2 4 0

1 2 5 0

1 3 9 7

1 5 2 9

1 7 5 8

9 5 1

1 0 5 1

1 1 2 6

1 1 6 8

1 3 4 4

1 4 9 3

1 6 9 4

1 2 7 4

1 3 5 6

1 5 5 6

1 5 3 3

1 6 9 7

1 8 1 1

1 9 7 9

2 2 0 2

1 7 4 1

1 7 5 7

1 9 1 2

1 8 6 9

2 0 5 3

2 0 2 6

2 1 8 1

2 3 3 0

2 6 5 5

3 0 0 7

2 2 3 2

2 4 4 9

2 3 5 9

2 5 3 7

2 7 1 4

3 0 1 2

3 2 5 0

2 8 9 1

3 2 1 3

3 5 6 9

3 8 6 1

5 , 5

9 7 9

9 3 7

1 0 9 4

1 2 0 8

1 3 8 0

1 5 8 7

2 4 7

3 0 2

3 5 4

4 0 6

4 5 8

5 1 7

5 8 1

6 4 9

7 5 9

8 5 3

9 3 0

1 0 2 5

3 3 3

4 0 2

4 7 5

5 4 3

6 1 5

6 8 6

7 8 2

4 9 5

5 8 4

6 7 5

7 4 9

8 2 9

9 1 2

9 8 8

1 0 8 1

7 0 4

7 8 7

8 1 5

9 3 0

9 4 8

1 0 6 6

1 1 9 3

1 2 8 6

1 4 5 8

1 6 5 0

1 0 0 3

1 1 4 5

1 3 2 0

1 4 9 6

1 6 7 0

1 8 8 5

2 0 8 8

2 1 4 5

2 4 3 1

2 7 5 3

3 1 0 2

4 , 5

1 1 9 7

1 1 4 6

1 3 3 7

1 4 7 7

1 6 8 7

1 9 4 0

3 0 2

3 6 9

4 3 3

4 9 7

5 6 0

6 3 2

7 1 0

7 9 3

9 2 7

1 0 4 3

1 1 3 7

1 2 5 3

4 0 7

4 9 2

5 8 1

6 6 3

7 5 2

8 3 8

9 5 6

6 0 5

7 1 3

8 2 5

9 1 5

1 0 1 4

1 1 1 5

1 2 0 7

1 3 2 2

8 6 0

9 6 1

9 9 6

1 1 3 6

1 1 5 9

1 3 0 3

1 4 5 8

1 5 7 2

1 7 8 2

2 0 1 7

1 2 2 5

1 4 0 0

1 6 1 3

1 8 2 9

2 0 4 1

2 3 0 4

2 5 5 2

2 6 2 2

2 9 7 2

3 3 6 5

3 7 9 2

5

1 0 7 7

1 0 3 1

1 2 0 3

1 3 2 9

1 5 1 8

1 7 4 6

2 7 2

3 3 2

3 9 0

4 4 7

5 0 4

5 6 9

6 3 9

7 1 4

8 3 5

9 3 8

1 0 2 3

1 1 2 8

3 6 6

4 4 3

5 2 3

5 9 7

6 7 7

7 5 4

8 6 0

5 4 4

6 4 2

7 4 3

8 2 3

9 1 2

1 0 0 3

1 0 8 7

1 1 9 0

7 7 4

8 6 5

8 9 7

1 0 2 3

1 0 4 3

1 1 7 2

1 3 1 2

1 4 1 4

1 6 0 4

1 8 1 5

1 1 0 3

1 2 6 0

1 4 5 2

1 6 4 6

1 8 3 7

2 0 7 3

2 2 9 7

2 3 5 9

2 6 7 4

3 0 2 8

3 4 1 2

Md Vd
kNkNm

Luz libre (m)
7

7 6 9

7 3 7

8 6 0

9 4 9

1 0 8 5

1 2 4 7

1 9 4

2 3 7

2 7 8

3 1 9

3 6 0

4 0 6

4 5 6

5 1 0

5 9 6

6 7 0

7 3 1

8 0 5

2 6 1

3 1 6

3 7 3

4 2 6

4 8 4

5 3 9

6 1 5

3 8 9

4 5 9

5 3 1

5 8 8

6 5 2

7 1 7

7 7 6

8 5 0

5 5 3

6 1 8

6 4 0

7 3 0

7 4 5

8 3 7

9 3 7

1 0 1 0

1 1 4 6

1 2 9 6

7 8 8

9 0 0

1 0 3 7

1 1 7 6

1 3 1 2

1 4 8 1

1 6 4 0

1 6 8 5

1 9 1 0

2 1 6 3

2 4 3 7

En las celdas sombreadas es determinante Vd
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PERFIL
9

5 9 8

5 7 3

6 6 9

7 3 8

8 4 4

9 7 0

1 5 1

1 8 4

2 1 6

2 4 8

2 8 0

3 1 6

3 5 5

3 9 7

4 6 4

5 2 1

5 6 8

6 2 6

2 0 3

2 4 6

2 9 0

3 3 2

3 7 6

4 1 9

4 7 8

3 0 2

3 5 7

4 1 3

4 5 7

5 0 7

5 5 7

6 0 4

6 6 1

4 3 0

4 8 1

4 9 8

5 6 8

5 8 0

6 5 1

7 2 9

7 8 6

8 9 1

1 0 0 8

6 1 3

7 0 0

8 0 7

9 1 4

1 0 2 0

1 1 5 2

1 2 7 6

1 3 1 1

1 4 8 6

1 6 8 2

1 8 9 6

9 , 5

5 6 7

5 4 3

6 3 3

7 0 0

7 9 9

9 1 9

1 4 3

1 7 5

2 0 5

2 3 5

2 6 5

3 0 0

3 3 6

3 7 6

4 3 9

4 9 4

5 3 8

5 9 3

1 9 3

2 3 3

2 7 5

3 1 4

3 5 6

3 9 7

4 5 3

2 8 7

3 3 8

3 9 1

4 3 3

4 8 0

5 2 8

5 7 2

6 2 6

4 0 7

4 5 5

4 7 2

5 3 8

5 4 9

6 1 7

6 9 0

7 4 4

8 4 4

9 5 5

5 8 0

6 6 3

7 6 4

8 6 6

9 6 7

1 0 9 1

1 2 0 9

1 2 4 2

1 4 0 8

1 5 9 4

1 7 9 6

8

6 7 3

6 4 4

7 5 2

8 3 1

9 4 9

1 0 9 1

1 7 0

2 0 7

2 4 4

2 7 9

3 1 5

3 5 6

3 9 9

4 4 6

5 2 2

5 8 7

6 3 9

7 0 5

2 2 9

2 7 7

3 2 7

3 7 3

4 2 3

4 7 2

5 3 8

3 4 0

4 0 1

4 6 4

5 1 5

5 7 0

6 2 7

6 7 9

7 4 4

4 8 4

5 4 1

5 6 0

6 3 9

6 5 2

7 3 3

8 2 0

8 8 4

1 0 0 2

1 1 3 4

6 8 9

7 8 7

9 0 7

1 0 2 9

1 1 4 8

1 2 9 6

1 4 3 5

1 4 7 5

1 6 7 2

1 8 9 3

2 1 3 3

8 , 5

6 3 3

6 0 7

7 0 8

7 8 2

8 9 3

1 0 2 7

1 6 0

1 9 5

2 2 9

2 6 3

2 9 7

3 3 5

3 7 6

4 2 0

4 9 1

5 5 2

6 0 2

6 6 3

2 1 5

2 6 0

3 0 7

3 5 1

3 9 8

4 4 4

5 0 6

3 2 0

3 7 8

4 3 7

4 8 4

5 3 7

5 9 0

6 3 9

7 0 0

4 5 5

5 0 9

5 2 7

6 0 2

6 1 4

6 9 0

7 7 2

8 3 2

9 4 3

1 0 6 8

6 4 9

7 4 1

8 5 4

9 6 8

1 0 8 0

1 2 2 0

1 3 5 1

1 3 8 8

1 5 7 3

1 7 8 1

2 0 0 7

3 3 0

3 1 7

3 3 3

3 3 4

3 3 6

3 3 9

1 1 1

1 1 6

1 6 0

1 6 4

1 6 6

2 0 3

2 0 5

2 0 7

2 6 4

2 6 5

2 6 7

2 6 7

1 2 0

1 2 5

1 6 3

1 6 9

1 7 0

1 7 1

1 7 3

1 3 1

1 3 7

1 3 9

1 7 7

1 7 9

1 8 1

1 8 2

1 8 3

1 3 6

1 7 8

1 4 0

1 8 7

1 4 5

1 9 1

1 9 3

1 9 5

1 9 6

1 9 9

1 4 4

1 4 8

2 0 2

2 0 6

2 1 0

2 1 3

2 1 4

3 1 3

3 1 6

3 2 0

3 2 5

2 9 8

2 8 6

3 0 1

3 0 2

3 0 4

3 0 7

1 0 1

1 0 5

1 4 4

1 4 8

1 5 0

1 8 4

1 8 5

1 8 7

2 3 8

2 3 9

2 4 1

2 4 1

1 0 8

1 1 3

1 4 7

1 5 2

1 5 3

1 5 4

1 5 6

1 1 8

1 2 4

1 2 6

1 6 0

1 6 2

1 6 4

1 6 5

1 6 5

1 2 3

1 6 1

1 2 7

1 6 9

1 3 1

1 7 2

1 7 4

1 7 6

1 7 7

1 8 0

1 3 0

1 3 4

1 8 2

1 8 6

1 9 0

1 9 2

1 9 3

2 8 3

2 8 5

2 8 9

2 9 3

3 0 8 1 9

2 8 7 3 1

3 4 8 1 2

3 8 6 8 1

4 4 5 8 0

5 2 0 3 0

8 3 5 8

1 0 3 3 1

1 2 2 5 8

1 4 2 2 2

1 6 1 4 3

1 7 8 9 0

2 0 1 6 9

2 2 7 1 3

2 6 7 5 5

3 0 2 7 9

3 3 1 5 5

3 6 5 9 9

1 2 7 7 7

1 5 6 9 0

1 8 7 3 4

2 1 7 0 7

2 4 6 7 8

2 7 6 1 6

3 1 6 5 8

2 1 3 7 0

2 5 6 5 2

2 9 8 5 1

3 3 4 1 5

3 7 1 5 7

4 1 1 0 5

4 4 6 5 8

4 8 9 7 8

3 4 9 7 1

3 9 9 6 9

4 0 9 6 9

4 7 5 6 9

4 8 4 5 3

5 5 1 5 7

6 2 1 9 8

6 7 2 2 6

7 6 5 7 7

8 7 0 7 9

5 6 6 2 8

6 5 2 7 7

7 7 0 0 3

8 8 1 9 6

9 9 1 8 4

1 1 2 6 1 9

1 2 5 7 8 3

1 2 9 5 8 3

1 4 7 7 5 4

1 6 8 4 8 4

1 9 1 3 9 5

1 0

5 3 8

5 1 6

6 0 2

6 6 5

7 5 9

8 7 3

1 3 6

1 6 6

1 9 5

2 2 3

2 5 2

2 8 5

3 1 9

3 5 7

4 1 7

4 6 9

5 1 2

5 6 4

1 8 3

2 2 1

2 6 1

2 9 8

3 3 8

3 7 7

4 3 0

2 7 2

3 2 1

3 7 1

4 1 2

4 5 6

5 0 2

5 4 3

5 9 5

3 8 7

4 3 3

4 4 8

5 1 1

5 2 2

5 8 6

6 5 6

7 0 7

8 0 2

9 0 7

5 5 1

6 3 0

7 2 6

8 2 3

9 1 8

1 0 3 7

1 1 4 8

1 1 8 0

1 3 3 7

1 5 1 4

1 7 0 6

1 0 , 5

5 1 3

4 9 1

5 7 3

6 3 3

7 2 3

8 3 1

1 3 0

1 5 8

1 8 6

2 1 3

2 4 0

2 7 1

3 0 4

3 4 0

3 9 7

4 4 7

4 8 7

5 3 7

1 7 4

2 1 1

2 4 9

2 8 4

3 2 2

3 5 9

4 1 0

2 5 9

3 0 6

3 5 4

3 9 2

4 3 4

4 7 8

5 1 7

5 6 6

3 6 9

4 1 2

4 2 7

4 8 7

4 9 7

5 5 8

6 2 5

6 7 4

7 6 4

8 6 4

5 2 5

6 0 0

6 9 1

7 8 4

8 7 5

9 8 7

1 0 9 4

1 1 2 4

1 2 7 4

1 4 4 2

1 6 2 5

7 , 5

7 1 8

6 8 7

8 0 2

8 8 6

1 0 1 2

1 1 6 4

1 8 1

2 2 1

2 6 0

2 9 8

3 3 6

3 7 9

4 2 6

4 7 6

5 5 6

6 2 6

6 8 2

7 5 2

2 4 4

2 9 5

3 4 8

3 9 8

4 5 1

5 0 3

5 7 4

3 6 3

4 2 8

4 9 5

5 4 9

6 0 8

6 6 9

7 2 4

7 9 3

5 1 6

5 7 7

5 9 8

6 8 2

6 9 5

7 8 2

8 7 5

9 4 3

1 0 6 9

1 2 1 0

7 3 5

8 4 0

9 6 8

1 0 9 7

1 2 2 5

1 3 8 2

1 5 3 1

1 5 7 3

1 7 8 3

2 0 1 9

2 2 7 5

1 2

4 4 9

4 3 0

5 0 1

5 5 4

6 3 3

7 2 7

1 1 3

1 3 8

1 6 2

1 8 6

2 1 0

2 3 7

2 6 6

2 9 7

3 4 8

3 9 1

4 2 6

4 7 0

1 5 3

1 8 4

2 1 8

2 4 9

2 8 2

3 1 4

3 5 8

2 2 7

2 6 7

3 1 0

3 4 3

3 8 0

4 1 8

4 5 3

4 9 6

3 2 3

3 6 1

3 7 4

4 2 6

4 3 5

4 8 8

5 4 7

5 8 9

6 6 8

7 5 6

4 6 0

5 2 5

6 0 5

6 8 6

7 6 5

8 6 4

9 5 7

9 8 3

1 1 1 4

1 2 6 2

1 4 2 2

1 1

4 8 9

4 6 9

5 4 7

6 0 4

6 9 0

7 9 3

1 2 4

1 5 1

1 7 7

2 0 3

2 2 9

2 5 9

2 9 0

3 2 5

3 7 9

4 2 7

4 6 5

5 1 3

1 6 6

2 0 1

2 3 8

2 7 1

3 0 8

3 4 3

3 9 1

2 4 7

2 9 2

3 3 8

3 7 4

4 1 5

4 5 6

4 9 4

5 4 1

3 5 2

3 9 3

4 0 8

4 6 5

4 7 4

5 3 3

5 9 6

6 4 3

7 2 9

8 2 5

5 0 1

5 7 3

6 6 0

7 4 8

8 3 5

9 4 2

1 0 4 4

1 0 7 2

1 2 1 6

1 3 7 6

1 5 5 1

1 1 , 5

4 6 8

4 4 8

5 2 3

5 7 8

6 6 0

7 5 9

1 1 8

1 4 4

1 6 9

1 9 4

2 1 9

2 4 7

2 7 8

3 1 0

3 6 3

4 0 8

4 4 5

4 9 0

1 5 9

1 9 2

2 2 7

2 6 0

2 9 4

3 2 8

3 7 4

2 3 7

2 7 9

3 2 3

3 5 8

3 9 7

4 3 6

4 7 2

5 1 7

3 3 7

3 7 6

3 9 0

4 4 5

4 5 4

5 1 0

5 7 0

6 1 5

6 9 7

7 8 9

4 7 9

5 4 8

6 3 1

7 1 6

7 9 9

9 0 1

9 9 9

1 0 2 6

1 1 6 3

1 3 1 7

1 4 8 4

Md Vd
kNkNm

Luz libre (m) Lp 
(q alma)

cm

Lp 
(q ala)

cm

Ix
cm4

W  3 1 0  x  1 2 9 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  1 3 2 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 4 3 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 5 8 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 7 9 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  2 0 2 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  3 2 , 9

W  3 6 0  x  3 9 , 0

W  3 6 0  x  4 4 , 6

W  3 6 0  x  5 1 , 0

W  3 6 0  x  5 8 , 0

W  3 6 0  x  6 4 , 0

W  3 6 0  x  7 2 , 0

W  3 6 0  x  7 9 , 0

W  3 6 0  x  9 1 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  1 0 1 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  1 1 0 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  1 2 2 , 0  ( H )

W  4 1 0  x  3 8 , 8

W  4 1 0  x  4 6 , 1

W  4 1 0  x  5 3 , 0

W  4 1 0  x  6 0 , 0

W  4 1 0  x  6 7 , 0

W  4 1 0  x  7 5 , 0

W  4 1 0  x  8 5 , 0

W  4 6 0  x  5 2 , 0

W  4 6 0  x  6 0 , 0

W  4 6 0  x  6 8 , 0

W  4 6 0  x  7 4 , 0

W  4 6 0  x  8 2 , 0

W  4 6 0  x  8 9 , 0

W  4 6 0  x  9 7 , 0

W  4 6 0  x  1 0 6 , 0

W  5 3 0  x  6 6 , 0

W  5 3 0  x  7 2 , 0

W  5 3 0  x  7 4 , 0

W  5 3 0  x  8 2 , 0

W  5 3 0  x  8 5 , 0

W  5 3 0  x  9 2 , 0

W  5 3 0  x  1 0 1 , 0

W  5 3 0  x  1 0 9 , 0

W  5 3 0  x  1 2 3 , 0

W  5 3 0  x  1 3 8 , 0

W  6 1 0  x  8 2 , 0

W  6 1 0  x  9 2 , 0

W  6 1 0  x  1 0 1 , 0

W  6 1 0  x  1 1 3 , 0

W  6 1 0  x  1 2 5 , 0

W  6 1 0  x  1 4 0 , 0

W  6 1 0  x  1 5 3

W  6 1 0  x  1 5 5 , 0

W  6 1 0  x  1 7 4 , 0

W  6 1 0  x  1 9 5

W  6 1 0  x  2 1 7

6 7 3 , 0

6 4 4 , 4

7 5 2 , 1

8 3 0 , 8

9 4 9 , 0

1 0 9 1 , 0

1 7 0 , 0

2 0 7 , 3

2 4 3 , 5

2 7 9 , 3

3 1 5 , 1

3 5 5 , 7

3 9 9 , 3

4 4 6 , 2

5 2 1 , 7

5 8 6 , 5

6 3 9 , 4

7 0 4 , 8

2 2 8 , 8

2 7 6 , 7

3 2 6 , 7

3 7 3 , 1

4 2 3 , 1

4 7 1 , 5

5 3 7 , 7

3 4 0 , 3

4 0 1 , 2

4 6 4 , 3

5 1 4 , 6

5 7 0 , 2

6 2 7 , 0

6 7 9 , 2

7 4 3 , 5

4 8 3 , 8

5 4 0 , 8

5 6 0 , 4

6 3 9 , 2

6 5 2 , 0

7 3 2 , 7

8 1 9 , 8

8 8 4 , 0

1 0 0 2 , 3

1 1 3 4 , 3

6 8 9 , 3

7 8 7 , 4

9 0 7 , 5

1 0 2 8 , 7

1 1 4 8 , 0

1 2 9 5 , 7

1 4 3 5 , 3

1 4 7 4 , 6

1 6 7 1 , 5

1 8 9 2 , 6

2 1 3 2 , 8

1 5 5 2

2 1 4 1

1 6 8 5

1 8 8 9

2 2 3 3

2 5 5 4

7 5 4

8 5 5

9 0 5

9 5 2

1 0 5 4

9 9 6

1 1 2 2

1 2 4 0

1 2 5 0

1 3 9 7

1 5 2 9

1 7 5 8

9 5 1

1 0 5 1

1 1 2 6

1 1 6 8

1 3 4 4

1 4 9 3

1 6 9 4

1 2 7 4

1 3 5 6

1 5 5 6

1 5 3 3

1 6 9 7

1 8 1 1

1 9 7 9

2 2 0 2

1 7 4 1

1 7 5 7

1 9 1 2

1 8 6 9

2 0 5 3

2 0 2 6

2 1 8 1

2 3 3 0

2 6 5 5

3 0 0 7

2 2 3 2

2 4 4 9

2 3 5 9

2 5 3 7

2 7 1 4

3 0 1 2

3 2 5 0

2 8 9 1

3 2 1 3

3 5 6 9

3 8 6 1

En las celdas sombreadas es determinante Vd

P=ql

CARGA TOTAL ‘P=q L’ DE CÁLCULO UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA P [kN]
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En las celdas sombreadas es determinante Vd

CARGA 'P' DE CÁLCULO CON 1 CARGA CONCENTRADA  P[kN]

W  1 5 0  x  1 3 , 0

W  1 5 0  x  1 8 , 0

W  1 5 0  x  2 2 , 5  ( H )

W  1 5 0  x  2 4 , 0

W  1 5 0  x  2 9 , 8  ( H )

W  1 5 0  x  3 7 , 1  ( H )

W  2 0 0  x  1 5 , 0

W  2 0 0  x  1 9 , 3

W  2 0 0  x  2 2 , 5

W  2 0 0  x  2 6 , 6

W  2 0 0  x  3 1 , 3

W  2 0 0  x  3 5 , 9  ( H )

W  2 0 0  x  4 1 , 7  ( H )

W  2 0 0  x  4 6 , 1  ( H )

W  2 0 0  x  5 2 , 0  ( H )

H P  2 0 0  x  5 3 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  5 9 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  7 1 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  8 6 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  1 0 0 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 7 , 9

W  2 5 0  x  2 2 , 3

W  2 5 0  x  2 5 , 3

W  2 5 0  x  2 8 , 4

W  2 5 0  x  3 2 , 7

W  2 5 0  x  3 8 , 5

W  2 5 0  x  4 4 , 8

H P  2 5 0  x  6 2 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  7 3 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  8 0 , 0  ( H )

H P  2 5 0  x  8 5 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  8 9 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 0 1 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 1 5 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 3 1 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 4 9 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 6 7 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  2 1 , 0

W  3 1 0  x  2 3 , 8

W  3 1 0  x  2 8 , 3

W  3 1 0  x  3 2 , 7

W  3 1 0  x  3 8 , 7

W  3 1 0  x  4 4 , 5

W  3 1 0  x  5 2 , 0

W  3 1 0  x  6 0 , 0 *

W  3 1 0  x  6 7 , 0 *

W  3 1 0  x  7 4 , 0 *

H P  3 1 0  x  7 9 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  9 3 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  9 7 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 0 7 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  1 1 0 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 1 7 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  1 2 5 , 0  ( H )

2 9 , 2

4 3 , 3

5 3 , 0

6 1 , 4

7 6 , 8

9 7 , 3

4 5 , 4

5 9 , 2

7 0 , 0

8 7 , 7

1 0 5 , 1

1 1 7 , 7

1 3 9 , 3

1 5 3 , 5

1 7 7 , 8

1 7 1 , 1

2 0 3 , 7

2 4 9 , 4

3 0 5 , 6

3 5 7 , 8

6 4 , 9

8 3 , 1

9 6 , 6

1 1 0 , 9

1 3 3 , 0

1 6 0 , 8

1 8 8 , 3

2 3 0 , 7

3 0 5 , 3

3 3 8 , 0

3 3 9 , 4

3 8 0 , 2

4 3 3 , 1

4 9 6 , 0

5 7 6 , 2

6 6 3 , 7

7 5 6 , 2

9 0 , 6

1 0 3 , 5

1 2 7 , 9

1 5 0 , 7

1 9 1 , 1

2 2 1 , 3

2 6 1 , 6

2 9 3 , 1

3 2 9 , 3

3 7 0 , 1

3 3 8 , 0

4 2 5 , 1

4 8 7 , 3

5 4 9 , 0

5 2 7 , 4

6 0 6 , 3

6 0 9 , 6

2 3 7

3 3 1

3 2 8

3 9 3

3 8 6

4 8 9

3 2 0

4 3 9

4 7 6

4 4 7

5 0 1

4 6 4

5 5 0

5 4 5

6 0 6

8 5 9

7 1 2

8 2 1

1 0 7 5

1 2 3 7

4 4 9

5 4 9

5 8 4

6 2 0

5 8 6

6 4 4

7 5 3

9 6 2

8 1 1

8 9 7

1 3 6 3

1 0 3 7

1 1 7 1

1 3 5 3

1 5 7 8

1 8 1 8

2 0 6 7

5 7 6

6 3 6

6 9 1

7 7 0

6 7 0

7 7 0

8 9 8

8 4 7

9 6 9

1 0 8 6

1 2 2 5

1 4 7 9

1 1 3 6

1 2 6 3

1 7 6 7

1 3 9 2

2 0 2 3

PERFIL
2 , 5

4 7

6 9

8 5

9 8

1 2 3

1 5 6

7 3

9 5

1 1 2

1 4 0

1 6 8

1 8 8

2 2 3

2 4 6

2 8 4

2 7 4

3 2 6

3 9 9

4 8 9

5 7 2

1 0 4

1 3 3

1 5 5

1 7 8

2 1 3

2 5 7

3 0 1

3 6 9

4 8 9

5 4 1

5 4 3

6 0 8

6 9 3

7 9 4

9 2 2

1 0 6 2

1 2 1 0

1 4 5

1 6 6

2 0 5

2 4 1

3 0 6

3 5 4

4 1 9

4 6 9

5 2 7

5 9 2

5 4 1

6 8 0

7 8 0

8 7 8

8 4 4

9 7 0

9 7 5

3

3 9

5 8

7 1

8 2

1 0 2

1 3 0

6 1

7 9

9 3

1 1 7

1 4 0

1 5 7

1 8 6

2 0 5

2 3 7

2 2 8

2 7 2

3 3 3

4 0 7

4 7 7

8 7

1 1 1

1 2 9

1 4 8

1 7 7

2 1 4

2 5 1

3 0 8

4 0 7

4 5 1

4 5 3

5 0 7

5 7 8

6 6 1

7 6 8

8 8 5

1 0 0 8

1 2 1

1 3 8

1 7 1

2 0 1

2 5 5

2 9 5

3 4 9

3 9 1

4 3 9

4 9 3

4 5 1

5 6 7

6 5 0

7 3 2

7 0 3

8 0 8

8 1 3

1 , 5

7 8

1 1 5

1 4 1

1 6 4

2 0 5

2 6 0

1 2 1

1 5 8

1 8 7

2 3 4

2 8 0

3 1 4

3 7 1

4 0 9

4 7 4

4 5 6

5 4 3

6 6 5

8 1 5

9 5 4

1 7 3

2 2 2

2 5 8

2 9 6

3 5 5

4 2 9

5 0 2

6 1 5

8 1 1

8 9 7

9 0 5

1 0 1 4

1 1 5 5

1 3 2 3

1 5 3 6

1 7 7 0

2 0 1 6

2 4 2

2 7 6

3 4 1

4 0 2

5 1 0

5 9 0

6 9 8

7 8 2

8 7 8

9 8 7

9 0 1

1 1 3 4

1 1 3 6

1 2 6 3

1 4 0 6

1 3 9 2

1 6 2 6

2

5 8

8 7

1 0 6

1 2 3

1 5 4

1 9 5

9 1

1 1 8

1 4 0

1 7 5

2 1 0

2 3 5

2 7 9

3 0 7

3 5 6

3 4 2

4 0 7

4 9 9

6 1 1

7 1 6

1 3 0

1 6 6

1 9 3

2 2 2

2 6 6

3 2 2

3 7 7

4 6 1

6 1 1

6 7 6

6 7 9

7 6 0

8 6 6

9 9 2

1 1 5 2

1 3 2 7

1 5 1 2

1 8 1

2 0 7

2 5 6

3 0 1

3 8 2

4 4 3

5 2 3

5 8 6

6 5 9

7 4 0

6 7 6

8 5 0

9 7 5

1 0 9 8

1 0 5 5

1 2 1 3

1 2 1 9

6

1 9

2 9

3 5

4 1

5 1

6 5

3 0

3 9

4 7

5 8

7 0

7 8

9 3

1 0 2

1 1 9

1 1 4

1 3 6

1 6 6

2 0 4

2 3 9

4 3

5 5

6 4

7 4

8 9

1 0 7

1 2 6

1 5 4

2 0 4

2 2 5

2 2 6

2 5 3

2 8 9

3 3 1

3 8 4

4 4 2

5 0 4

6 0

6 9

8 5

1 0 0

1 2 7

1 4 8

1 7 4

1 9 5

2 2 0

2 4 7

2 2 5

2 8 3

3 2 5

3 6 6

3 5 2

4 0 4

4 0 6

6 , 5

1 8

2 7

3 3

3 8

4 7

6 0

2 8

3 6

4 3

5 4

6 5

7 2

8 6

9 4

1 0 9

1 0 5

1 2 5

1 5 3

1 8 8

2 2 0

4 0

5 1

5 9

6 8

8 2

9 9

1 1 6

1 4 2

1 8 8

2 0 8

2 0 9

2 3 4

2 6 7

3 0 5

3 5 5

4 0 8

4 6 5

5 6

6 4

7 9

9 3

1 1 8

1 3 6

1 6 1

1 8 0

2 0 3

2 2 8

2 0 8

2 6 2

3 0 0

3 3 8

3 2 5

3 7 3

3 7 5

3 , 5

3 3

4 9

6 1

7 0

8 8

1 1 1

5 2

6 8

8 0

1 0 0

1 2 0

1 3 5

1 5 9

1 7 5

2 0 3

1 9 6

2 3 3

2 8 5

3 4 9

4 0 9

7 4

9 5

1 1 0

1 2 7

1 5 2

1 8 4

2 1 5

2 6 4

3 4 9

3 8 6

3 8 8

4 3 4

4 9 5

5 6 7

6 5 8

7 5 9

8 6 4

1 0 4

1 1 8

1 4 6

1 7 2

2 1 8

2 5 3

2 9 9

3 3 5

3 7 6

4 2 3

3 8 6

4 8 6

5 5 7

6 2 7

6 0 3

6 9 3

6 9 7

4

2 9

4 3

5 3

6 1

7 7

9 7

4 5

5 9

7 0

8 8

1 0 5

1 1 8

1 3 9

1 5 4
1 7 8

1 7 1

2 0 4

2 4 9

3 0 6

3 5 8

6 5

8 3

9 7

1 1 1

1 3 3

1 6 1

1 8 8

2 3 1

3 0 5

3 3 8

3 3 9

3 8 0

4 3 3

4 9 6

5 7 6

6 6 4

7 5 6

9 1

1 0 3

1 2 8

1 5 1

1 9 1

2 2 1

2 6 2

2 9 3

3 2 9

3 7 0

3 3 8

4 2 5

4 8 7

5 4 9

5 2 7

6 0 6

6 1 0

0 , 5

2 3 4

3 3 1

3 2 8

3 9 3

3 8 6

4 8 9

3 2 0

4 3 9

4 7 6

4 4 7

5 0 1

4 6 4

5 5 0

5 4 5

6 0 6

8 5 9

7 1 2

8 2 1

1 0 7 5

1 2 3 7

4 4 9

5 4 9

5 8 4

6 2 0

5 8 6

6 4 4

7 5 3

9 6 2

8 1 1

8 9 7

1 3 6 3

1 0 3 7

1 1 7 1

1 3 5 3

1 5 7 8

1 8 1 8

2 0 6 7

5 7 6

6 3 6

6 9 1

7 7 0

6 7 0

7 7 0

8 9 8

8 4 7

9 6 9

1 0 8 6

1 2 2 5

1 4 7 9

1 1 3 6

1 2 6 3

1 7 6 7

1 3 9 2

2 0 2 3

1

1 1 7

1 7 3

2 1 2

2 4 5

3 0 7

3 8 9

1 8 2

2 3 7

2 8 0

3 5 1

4 2 1

4 6 4

5 5 0

5 4 5

6 0 6

6 8 5

7 1 2

8 2 1

1 0 7 5

1 2 3 7

2 6 0

3 3 2

3 8 6

4 4 4

5 3 2

6 4 3

7 5 3

9 2 3

8 1 1

8 9 7

1 3 5 8

1 0 3 7

1 1 7 1

1 3 5 3

1 5 7 8

1 8 1 8

2 0 6 7

3 6 3

4 1 4

5 1 2

6 0 3

6 7 0

7 7 0

8 9 8

8 4 7

9 6 9

1 0 8 6

1 2 2 5

1 4 7 9

1 1 3 6

1 2 6 3

1 7 6 7

1 3 9 2

2 0 2 3

5 , 5

2 1

3 1

3 9

4 5

5 6

7 1

3 3

4 3

5 1

6 4

7 6

8 6

1 0 1

1 1 2

1 2 9

1 2 4

1 4 8

1 8 1

2 2 2

2 6 0

4 7

6 0

7 0

8 1

9 7

1 1 7

1 3 7

1 6 8

2 2 2

2 4 6

2 4 7

2 7 6

3 1 5

3 6 1

4 1 9

4 8 3

5 5 0

6 6

7 5

9 3

1 1 0

1 3 9

1 6 1

1 9 0

2 1 3

2 3 9

2 6 9

2 4 6

3 0 9

3 5 4

3 9 9

3 8 4

4 4 1

4 4 3

4 , 5

2 6

3 8

4 7

5 5

6 8

8 7

4 0

5 3

6 2

7 8

9 3

1 0 5

1 2 4

1 3 6

1 5 8

1 5 2

1 8 1

2 2 2

2 7 2

3 1 8

5 8

7 4

8 6

9 9

1 1 8

1 4 3

1 6 7

2 0 5

2 7 1

3 0 0

3 0 2

3 3 8

3 8 5

4 4 1

5 1 2

5 9 0

6 7 2

8 1

9 2

1 1 4

1 3 4

1 7 0

1 9 7

2 3 3

2 6 1

2 9 3

3 2 9

3 0 0

3 7 8

4 3 3

4 8 8

4 6 9

5 3 9

5 4 2

5

2 3

3 5

4 2

4 9

6 1

7 8

3 6

4 7

5 6

7 0

8 4

9 4

1 1 1

1 2 3

1 4 2

1 3 7

1 6 3

2 0 0

2 4 4

2 8 6

5 2

6 6

7 7

8 9

1 0 6

1 2 9

1 5 1

1 8 5

2 4 4

2 7 0

2 7 2

3 0 4

3 4 7

3 9 7

4 6 1

5 3 1

6 0 5

7 3

8 3

1 0 2

1 2 1

1 5 3

1 7 7

2 0 9

2 3 4

2 6 3

2 9 6

2 7 0

3 4 0

3 9 0

4 3 9

4 2 2

4 8 5

4 8 8

P (Vd)
kN

Md
kNm

Luz libre (m)
7

1 7

2 5

3 0

3 5

4 4

5 6

2 6

3 4

4 0

5 0

6 0

6 7

8 0

8 8

1 0 2

9 8

1 1 6

1 4 3

1 7 5

2 0 4

3 7

4 7

5 5

6 3

7 6

9 2

1 0 8

1 3 2

1 7 4

1 9 3

1 9 4

2 1 7

2 4 8

2 8 3

3 2 9

3 7 9

4 3 2

5 2

5 9

7 3

8 6

1 0 9

1 2 6

1 4 9

1 6 7

1 8 8

2 1 1

1 9 3

2 4 3

2 7 8

3 1 4

3 0 1

3 4 6

3 4 8

P
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PERFIL
9

1 3

1 9

2 4

2 7

3 4

4 3

2 0

2 6

3 1

3 9

4 7

5 2

6 2

6 8

7 9

7 6

9 1

1 1 1

1 3 6

1 5 9

2 9

3 7

4 3

4 9

5 9

7 1

8 4

1 0 3

1 3 6

1 5 0

1 5 1

1 6 9

1 9 3

2 2 0

2 5 6

2 9 5

3 3 6

4 0

4 6

5 7

6 7

8 5

9 8

1 1 6

1 3 0

1 4 6

1 6 4

1 5 0

1 8 9

2 1 7

2 4 4

2 3 4

2 6 9

2 7 1

9 , 5

1 2

1 8

2 2

2 6

3 2

4 1

1 9

2 5

2 9

3 7

4 4

5 0

5 9

6 5

7 5

7 2

8 6

1 0 5

1 2 9

1 5 1

2 7

3 5

4 1

4 7

5 6

6 8

7 9

9 7

1 2 9

1 4 2

1 4 3

1 6 0

1 8 2

2 0 9

2 4 3

2 7 9

3 1 8

3 8

4 4

5 4

6 3

8 0

9 3

1 1 0

1 2 3

1 3 9

1 5 6

1 4 2

1 7 9

2 0 5

2 3 1

2 2 2

2 5 5

2 5 7

8

1 5

2 2

2 6

3 1

3 8

4 9

2 3

3 0

3 5

4 4

5 3

5 9

7 0

7 7

8 9

8 6

1 0 2

1 2 5

1 5 3

1 7 9

3 2

4 2

4 8

5 5

6 7

8 0

9 4

1 1 5

1 5 3

1 6 9

1 7 0

1 9 0

2 1 7

2 4 8

2 8 8

3 3 2

3 7 8

4 5

5 2

6 4

7 5

9 6

1 1 1

1 3 1

1 4 7

1 6 5

1 8 5

1 6 9

2 1 3

2 4 4

2 7 5

2 6 4

3 0 3

3 0 5

8 , 5

1 4

2 0

2 5

2 9

3 6

4 6

2 1

2 8

3 3

4 1

4 9

5 5

6 6

7 2

8 4

8 1

9 6

1 1 7

1 4 4

1 6 8

3 1

3 9

4 5

5 2

6 3

7 6

8 9

1 0 9

1 4 4

1 5 9

1 6 0

1 7 9

2 0 4

2 3 3

2 7 1

3 1 2

3 5 6

4 3

4 9

6 0

7 1

9 0

1 0 4

1 2 3

1 3 8

1 5 5

1 7 4

1 5 9

2 0 0

2 2 9

2 5 8

2 4 8

2 8 5

2 8 7

9 4

9 8

1 5 5

1 0 2

1 6 1

1 6 3

9 0

9 1

9 4

1 3 1

1 3 5

1 7 3

1 7 4

2 1 7

2 1 9

2 1 0

2 2 0

2 2 4

2 2 5

2 2 8

8 4

8 7

9 1

9 3

1 4 2

1 4 7

1 4 8

2 6 0

2 7 4

2 7 6

2 6 4

2 7 6

2 7 8

2 8 1

2 8 2

2 8 5

2 8 8

8 1

8 2

8 8

9 0

1 6 2

1 6 4

1 6 6

2 0 8

2 0 8

2 1 0

3 0 7

3 1 0

3 2 5

3 2 7

3 1 3

3 2 9

3 1 6

8 5

8 9

1 4 0

9 2

1 4 5

1 4 7

8 1

8 2

8 5

1 1 9

1 2 2

1 5 7

1 5 7

1 9 6

1 9 8

1 9 0

1 9 8

2 0 2

2 0 4

2 0 6

7 6

7 9

8 2

8 4

1 2 8

1 3 2

1 3 4

2 3 5

2 4 8

2 4 9

2 3 9

2 5 0

2 5 2

2 5 3

2 5 5

2 5 8

2 6 0

7 3

7 4

8 0

8 2

1 4 6

1 4 8

1 5 0

1 8 8

1 8 8

1 9 0

2 7 8

2 8 0

2 9 4

2 9 6

2 8 3

2 9 7

2 8 5

6 3 5

9 3 9

1 2 2 9

1 3 8 4

1 7 3 9

2 2 4 4

1 3 0 5

1 6 8 6

2 0 2 9

2 6 1 1

3 1 6 8

3 4 3 7

4 1 1 4

4 5 4 3

5 2 9 8

4 9 7 7

6 1 4 0

7 6 6 0

9 4 9 8

1 1 3 5 5

2 2 9 1

2 9 3 9

3 4 7 3

4 0 4 6

4 9 3 7

6 0 5 7

7 1 5 8

8 7 2 8

1 1 2 5 7

1 2 5 5 0

1 2 2 8 0

1 4 2 3 7

1 6 3 5 2

1 8 9 2 0

2 2 2 4 3

2 6 0 2 7

3 0 1 1 0

3 7 7 6

4 3 4 6

5 5 0 0

6 5 7 0

8 5 8 1

9 9 9 7

1 1 9 0 9

1 2 9 0 8

1 4 5 5 9

1 6 5 0 1

1 6 3 1 6

1 9 6 8 2

2 2 2 8 4

2 4 8 3 9

2 3 7 0 3

2 7 5 6 3

2 7 0 7 6

1 0

1 2

1 7

2 1

2 5

3 1

3 9

1 8

2 4

2 8

3 5

4 2

4 7

5 6

6 1

7 1

6 8

8 1

1 0 0

1 2 2

1 4 3

2 6

3 3

3 9

4 4

5 3

6 4

7 5

9 2

1 2 2

1 3 5

1 3 6

1 5 2

1 7 3

1 9 8

2 3 0

2 6 5

3 0 2

3 6

4 1

5 1

6 0

7 6

8 9

1 0 5

1 1 7

1 3 2

1 4 8

1 3 5

1 7 0

1 9 5

2 2 0

2 1 1

2 4 3

2 4 4

1 0 , 5

1 1

1 6

2 0

2 3

2 9

3 7

1 7

2 3

2 7

3 3

4 0

4 5

5 3

5 8

6 8

6 5

7 8

9 5

1 1 6

1 3 6

2 5

3 2

3 7

4 2

5 1

6 1

7 2

8 8

1 1 6

1 2 9

1 2 9

1 4 5

1 6 5

1 8 9

2 1 9

2 5 3

2 8 8

3 5

3 9

4 9

5 7

7 3

8 4

1 0 0

1 1 2

1 2 5

1 4 1

1 2 9

1 6 2

1 8 6

2 0 9

2 0 1

2 3 1

2 3 2

7 , 5

1 6

2 3

2 8

3 3

4 1

5 2

2 4

3 2

3 7

4 7

5 6

6 3

7 4

8 2

9 5

9 1

1 0 9

1 3 3

1 6 3

1 9 1

3 5

4 4

5 2

5 9

7 1

8 6

1 0 0

1 2 3

1 6 3

1 8 0

1 8 1

2 0 3

2 3 1

2 6 5

3 0 7

3 5 4

4 0 3

4 8

5 5

6 8

8 0

1 0 2

1 1 8

1 4 0

1 5 6

1 7 6

1 9 7

1 8 0

2 2 7

2 6 0

2 9 3

2 8 1

3 2 3

3 2 5

1 2

1 0

1 4

1 8

2 0

2 6

3 2

1 5

2 0

2 3

2 9

3 5

3 9

4 6

5 1

5 9

5 7

6 8

8 3

1 0 2

1 1 9

2 2

2 8

3 2

3 7

4 4

5 4

6 3

7 7

1 0 2

1 1 3

1 1 3

1 2 7

1 4 4

1 6 5

1 9 2

2 2 1

2 5 2

3 0

3 4

4 3

5 0

6 4

7 4

8 7

9 8

1 1 0

1 2 3

1 1 3

1 4 2

1 6 2

1 8 3

1 7 6

2 0 2

2 0 3

1 1

1 1

1 6

1 9

2 2

2 8

3 5

1 7

2 2

2 5

3 2

3 8

4 3

5 1

5 6

6 5

6 2

7 4

9 1

1 1 1

1 3 0

2 4

3 0

3 5

4 0

4 8

5 8

6 8

8 4

1 1 1

1 2 3

1 2 3

1 3 8

1 5 8

1 8 0

2 1 0

2 4 1

2 7 5

3 3

3 8

4 7

5 5

6 9

8 0

9 5

1 0 7

1 2 0

1 3 5

1 2 3

1 5 5

1 7 7

2 0 0

1 9 2

2 2 0

2 2 2

1 1 , 5

1 0

1 5

1 8

2 1

2 7

3 4

1 6

2 1

2 4

3 0

3 7

4 1

4 8

5 3

6 2

6 0

7 1

8 7

1 0 6

1 2 4

2 3

2 9

3 4

3 9

4 6

5 6

6 5

8 0

1 0 6

1 1 8

1 1 8

1 3 2

1 5 1

1 7 3

2 0 0

2 3 1

2 6 3

3 2

3 6

4 4

5 2

6 6

7 7

9 1

1 0 2

1 1 5

1 2 9

1 1 8

1 4 8

1 6 9

1 9 1

1 8 3

2 1 1

2 1 2

Md Vd
kNkNm

Luz libre (m) Lp 
(q alma)

cm

Lp 
(q ala)

cm

Ix
cm4

W  1 5 0  x  1 3 , 0

W  1 5 0  x  1 8 , 0

W  1 5 0  x  2 2 , 5  ( H )

W  1 5 0  x  2 4 , 0

W  1 5 0  x  2 9 , 8  ( H )

W  1 5 0  x  3 7 , 1  ( H )

W  2 0 0  x  1 5 , 0

W  2 0 0  x  1 9 , 3

W  2 0 0  x  2 2 , 5

W  2 0 0  x  2 6 , 6

W  2 0 0  x  3 1 , 3

W  2 0 0  x  3 5 , 9  ( H )

W  2 0 0  x  4 1 , 7  ( H )

W  2 0 0  x  4 6 , 1  ( H )

W  2 0 0  x  5 2 , 0  ( H )

H P  2 0 0  x  5 3 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  5 9 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  7 1 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  8 6 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  1 0 0 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 7 , 9

W  2 5 0  x  2 2 , 3

W  2 5 0  x  2 5 , 3

W  2 5 0  x  2 8 , 4

W  2 5 0  x  3 2 , 7

W  2 5 0  x  3 8 , 5

W  2 5 0  x  4 4 , 8

H P  2 5 0  x  6 2 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  7 3 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  8 0 , 0  ( H )

H P  2 5 0  x  8 5 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  8 9 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 0 1 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 1 5 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 3 1 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 4 9 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 6 7 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  2 1 , 0

W  3 1 0  x  2 3 , 8

W  3 1 0  x  2 8 , 3

W  3 1 0  x  3 2 , 7

W  3 1 0  x  3 8 , 7

W  3 1 0  x  4 4 , 5

W  3 1 0  x  5 2 , 0

W  3 1 0  x  6 0 , 0 *

W  3 1 0  x  6 7 , 0 *

W  3 1 0  x  7 4 , 0 *

H P  3 1 0  x  7 9 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  9 3 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  9 7 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 0 7 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  1 1 0 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 1 7 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  1 2 5 , 0  ( H )

2 9 , 2

4 3 , 3

5 3 , 0

6 1 , 4

7 6 , 8

9 7 , 3

4 5 , 4

5 9 , 2

7 0 , 0

8 7 , 7

1 0 5 , 1

1 1 7 , 7

1 3 9 , 3

1 5 3 , 5

1 7 7 , 8

1 7 1 , 1

2 0 3 , 7

2 4 9 , 4

3 0 5 , 6

3 5 7 , 8

6 4 , 9

8 3 , 1

9 6 , 6

1 1 0 , 9

1 3 3 , 0

1 6 0 , 8

1 8 8 , 3

2 3 0 , 7

3 0 5 , 3

3 3 8 , 0

3 3 9 , 4

3 8 0 , 2

4 3 3 , 1

4 9 6 , 0

5 7 6 , 2

6 6 3 , 7

7 5 6 , 2

9 0 , 6

1 0 3 , 5

1 2 7 , 9

1 5 0 , 7

1 9 1 , 1

2 2 1 , 3

2 6 1 , 6

2 9 3 , 1

3 2 9 , 3

3 7 0 , 1

3 3 8 , 0

4 2 5 , 1

4 8 7 , 3

5 4 9 , 0

5 2 7 , 4

6 0 6 , 3

6 0 9 , 6

2 3 7

3 3 1

3 2 8

3 9 3

3 8 6

4 8 9

3 2 0

4 3 9

4 7 6

4 4 7

5 0 1

4 6 4

5 5 0

5 4 5

6 0 6

8 5 9

7 1 2

8 2 1

1 0 7 5

1 2 3 7

4 4 9

5 4 9

5 8 4

6 2 0

5 8 6

6 4 4

7 5 3

9 6 2

8 1 1

8 9 7

1 3 6 3

1 0 3 7

1 1 7 1

1 3 5 3

1 5 7 8

1 8 1 8

2 0 6 7

5 7 6

6 3 6

6 9 1

7 7 0

6 7 0

7 7 0

8 9 8

8 4 7

9 6 9

1 0 8 6

1 2 2 5

1 4 7 9

1 1 3 6

1 2 6 3

1 7 6 7

1 3 9 2

2 0 2 3

En las celdas sombreadas es determinante Vd

CARGA 'P' DE CÁLCULO CON 1 CARGA CONCENTRADA  P[kN]

P
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W  3 1 0  x  1 2 9 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  1 3 2 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 4 3 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 5 8 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 7 9 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  2 0 2 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  3 2 , 9

W  3 6 0  x  3 9 , 0

W  3 6 0  x  4 4 , 6

W  3 6 0  x  5 1 , 0

W  3 6 0  x  5 8 , 0

W  3 6 0  x  6 4 , 0

W  3 6 0  x  7 2 , 0

W  3 6 0  x  7 9 , 0

W  3 6 0  x  9 1 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  1 0 1 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  1 1 0 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  1 2 2 , 0  ( H )

W  4 1 0  x  3 8 , 8

W  4 1 0  x  4 6 , 1

W  4 1 0  x  5 3 , 0

W  4 1 0  x  6 0 , 0

W  4 1 0  x  6 7 , 0

W  4 1 0  x  7 5 , 0

W  4 1 0  x  8 5 , 0

W  4 6 0  x  5 2 , 0

W  4 6 0  x  6 0 , 0

W  4 6 0  x  6 8 , 0

W  4 6 0  x  7 4 , 0

W  4 6 0  x  8 2 , 0

W  4 6 0  x  8 9 , 0

W  4 6 0  x  9 7 , 0

W  4 6 0  x  1 0 6 , 0

W  5 3 0  x  6 6 , 0

W  5 3 0  x  7 2 , 0

W  5 3 0  x  7 4 , 0

W  5 3 0  x  8 2 , 0

W  5 3 0  x  8 5 , 0

W  5 3 0  x  9 2 , 0

W  5 3 0  x  1 0 1 , 0

W  5 3 0  x  1 0 9 , 0

W  5 3 0  x  1 2 3 , 0

W  5 3 0  x  1 3 8 , 0

W  6 1 0  x  8 2 , 0

W  6 1 0  x  9 2 , 0

W  6 1 0  x  1 0 1 , 0

W  6 1 0  x  1 1 3 , 0

W  6 1 0  x  1 2 5 , 0

W  6 1 0  x  1 4 0 , 0

W  6 1 0  x  1 5 3

W  6 1 0  x  1 5 5 , 0

W  6 1 0  x  1 7 4 , 0

W  6 1 0  x  1 9 5

W  6 1 0  x  2 1 7

6 7 3 , 0

6 4 4 , 4

7 5 2 , 1

8 3 0 , 8

9 4 9 , 0

1 0 9 1 , 0

1 7 0 , 0

2 0 7 , 3

2 4 3 , 5

2 7 9 , 3

3 1 5 , 1

3 5 5 , 7

3 9 9 , 3

4 4 6 , 2

5 2 1 , 7

5 8 6 , 5

6 3 9 , 4

7 0 4 , 8

2 2 8 , 8

2 7 6 , 7

3 2 6 , 7

3 7 3 , 1

4 2 3 , 1

4 7 1 , 5

5 3 7 , 7

3 4 0 , 3

4 0 1 , 2

4 6 4 , 3

5 1 4 , 6

5 7 0 , 2

6 2 7 , 0

6 7 9 , 2

7 4 3 , 5

4 8 3 , 8

5 4 0 , 8

5 6 0 , 4

6 3 9 , 2

6 5 2 , 0

7 3 2 , 7

8 1 9 , 8

8 8 4 , 0

1 0 0 2 , 3

1 1 3 4 , 3

6 8 9 , 3

7 8 7 , 4

9 0 7 , 5

1 0 2 8 , 7

1 1 4 8 , 0

1 2 9 5 , 7

1 4 3 5 , 3

1 4 7 4 , 6

1 6 7 1 , 5

1 8 9 2 , 6

2 1 3 2 , 8

1 5 5 2

2 1 4 1

1 6 8 5

1 8 8 9

2 2 3 3

2 5 5 4

7 5 4

8 5 5

9 0 5

9 5 2

1 0 5 4

9 9 6

1 1 2 2

1 2 4 0

1 2 5 0

1 3 9 7

1 5 2 9

1 7 5 8

9 5 1

1 0 5 1

1 1 2 6

1 1 6 8

1 3 4 4

1 4 9 3

1 6 9 4

1 2 7 4

1 3 5 6

1 5 5 6

1 5 3 3

1 6 9 7

1 8 1 1

1 9 7 9

2 2 0 2

1 7 4 1

1 7 5 7

1 9 1 2

1 8 6 9

2 0 5 3

2 0 2 6

2 1 8 1

2 3 3 0

2 6 5 5

3 0 0 7

2 2 3 2

2 4 4 9

2 3 5 9

2 5 3 7

2 7 1 4

3 0 1 2

3 2 5 0

2 8 9 1

3 2 1 3

3 5 6 9

3 8 6 1

PERFIL
2 , 5

1 0 7 7

1 0 3 1

1 2 0 3

1 3 2 9

1 5 1 8

1 7 4 6

2 7 2

3 3 2

3 9 0

4 4 7

5 0 4

5 6 9

6 3 9

7 1 4

8 3 5

9 3 8

1 0 2 3

1 1 2 8

3 6 6

4 4 3

5 2 3

5 9 7

6 7 7

7 5 4

8 6 0

5 4 4

6 4 2

7 4 3

8 2 3

9 1 2

1 0 0 3

1 0 8 7

1 1 9 0

7 7 4

8 6 5

8 9 7

1 0 2 3

1 0 4 3

1 1 7 2

1 3 1 2

1 4 1 4

1 6 0 4

1 8 1 5

1 1 0 3

1 2 6 0

1 4 5 2

1 6 4 6

1 8 3 7

2 0 7 3

2 2 9 7

2 3 5 9

2 6 7 4

3 0 2 8

3 4 1 2

3

8 9 7

8 5 9

1 0 0 3

1 1 0 8

1 2 6 5

1 4 5 5

2 2 7

2 7 6

3 2 5

3 7 2

4 2 0

4 7 4

5 3 2

5 9 5

6 9 6

7 8 2

8 5 3

9 4 0

3 0 5

3 6 9

4 3 6

4 9 7

5 6 4

6 2 9

7 1 7

4 5 4

5 3 5

6 1 9

6 8 6

7 6 0

8 3 6

9 0 6

9 9 1

6 4 5

7 2 1

7 4 7

8 5 2

8 6 9

9 7 7

1 0 9 3

1 1 7 9

1 3 3 6

1 5 1 2

9 1 9

1 0 5 0

1 2 1 0

1 3 7 2

1 5 3 1

1 7 2 8

1 9 1 4

1 9 6 6

2 2 2 9

2 5 2 3

2 8 4 4

1 , 5

1 5 5 2

1 7 1 9

1 6 8 5

1 8 8 9

2 2 3 3

2 5 5 4

4 5 3

5 5 3

6 4 9

7 4 5

8 4 0

9 4 8

1 0 6 5

1 1 9 0

1 2 5 0

1 3 9 7

1 5 2 9

1 7 5 8

6 1 0

7 3 8

8 7 1

9 9 5

1 1 2 8

1 2 5 7

1 4 3 4

9 0 7

1 0 7 0

1 2 3 8

1 3 7 2

1 5 2 1

1 6 7 2

1 8 1 1

1 9 8 3

1 2 9 0

1 4 4 2

1 4 9 4

1 7 0 4

1 7 3 9

1 9 5 4

2 1 8 1

2 3 3 0

2 6 5 5

3 0 0 7

1 8 3 8

2 1 0 0

2 3 5 9

2 5 3 7

2 7 1 4

3 0 1 2

3 2 5 0

2 8 9 1

3 2 1 3

3 5 6 9

3 8 6 1

2

1 3 4 6

1 2 8 9

1 5 0 4

1 6 6 2

1 8 9 8

2 1 8 2

3 4 0

4 1 5

4 8 7

5 5 9

6 3 0

7 1 1

7 9 9

8 9 2

1 0 4 3

1 1 7 3

1 2 7 9

1 4 1 0

4 5 8

5 5 3

6 5 3

7 4 6

8 4 6

9 4 3

1 0 7 5

6 8 1

8 0 2

9 2 9

1 0 2 9

1 1 4 0

1 2 5 4

1 3 5 8

1 4 8 7

9 6 8

1 0 8 2

1 1 2 1

1 2 7 8

1 3 0 4

1 4 6 5

1 6 4 0

1 7 6 8

2 0 0 5

2 2 6 9

1 3 7 9

1 5 7 5

1 8 1 5

2 0 5 7

2 2 9 6

2 5 9 1

2 8 7 1

2 8 9 1

3 2 1 3

3 5 6 9

3 8 6 1

6

4 4 9

4 3 0

5 0 1

5 5 4

6 3 3

7 2 7

1 1 3

1 3 8

1 6 2

1 8 6

2 1 0

2 3 7

2 6 6

2 9 7

3 4 8

3 9 1

4 2 6

4 7 0

1 5 3

1 8 4

2 1 8

2 4 9

2 8 2

3 1 4

3 5 8

2 2 7

2 6 7

3 1 0

3 4 3

3 8 0

4 1 8

4 5 3

4 9 6

3 2 3

3 6 1

3 7 4

4 2 6

4 3 5

4 8 8

5 4 7

5 8 9

6 6 8

7 5 6

4 6 0

5 2 5

6 0 5

6 8 6

7 6 5

8 6 4

9 5 7

9 8 3

1 1 1 4

1 2 6 2

1 4 2 2

6 , 5

4 1 4

3 9 7

4 6 3

5 1 1

5 8 4

6 7 1

1 0 5

1 2 8

1 5 0

1 7 2

1 9 4

2 1 9

2 4 6

2 7 5

3 2 1

3 6 1

3 9 3

4 3 4

1 4 1

1 7 0

2 0 1

2 3 0

2 6 0

2 9 0

3 3 1

2 0 9

2 4 7

2 8 6

3 1 7

3 5 1

3 8 6

4 1 8

4 5 8

2 9 8

3 3 3

3 4 5

3 9 3

4 0 1

4 5 1

5 0 5

5 4 4

6 1 7

6 9 8

4 2 4

4 8 5

5 5 8

6 3 3

7 0 6

7 9 7

8 8 3

9 0 7

1 0 2 9

1 1 6 5

1 3 1 2

3 , 5

7 6 9

7 3 7

8 6 0

9 4 9

1 0 8 5

1 2 4 7

1 9 4

2 3 7

2 7 8

3 1 9

3 6 0

4 0 6

4 5 6

5 1 0

5 9 6

6 7 0

7 3 1

8 0 5

2 6 1

3 1 6

3 7 3

4 2 6

4 8 4

5 3 9

6 1 5

3 8 9

4 5 9

5 3 1

5 8 8

6 5 2

7 1 7

7 7 6

8 5 0

5 5 3

6 1 8

6 4 0

7 3 0

7 4 5

8 3 7

9 3 7

1 0 1 0

1 1 4 6

1 2 9 6

7 8 8

9 0 0

1 0 3 7

1 1 7 6

1 3 1 2

1 4 8 1

1 6 4 0

1 6 8 5

1 9 1 0

2 1 6 3

2 4 3 7

4

6 7 3

6 4 4

7 5 2

8 3 1

9 4 9

1 0 9 1

1 7 0

2 0 7

2 4 4

2 7 9

3 1 5

3 5 6

3 9 9

4 4 6

5 2 2

5 8 7

6 3 9

7 0 5

2 2 9

2 7 7

3 2 7

3 7 3

4 2 3

4 7 2

5 3 8

3 4 0

4 0 1

4 6 4

5 1 5

5 7 0

6 2 7

6 7 9

7 4 4

4 8 4

5 4 1

5 6 0

6 3 9

6 5 2

7 3 3

8 2 0

8 8 4

1 0 0 2

1 1 3 4

6 8 9

7 8 7

9 0 7

1 0 2 9

1 1 4 8

1 2 9 6

1 4 3 5

1 4 7 5

1 6 7 2

1 8 9 3

2 1 3 3

0 , 5

1 5 5 2

2 1 4 1

1 6 8 5

1 8 8 9

2 2 3 3

2 5 5 4

7 5 4

8 5 5

9 0 5

9 5 2

1 0 5 4

9 9 6

1 1 2 2

1 2 4 0

1 2 5 0

1 3 9 7

1 5 2 9

1 7 5 8

9 5 1

1 0 5 1

1 1 2 6

1 1 6 8

1 3 4 4

1 4 9 3

1 6 9 4

1 2 7 4

1 3 5 6

1 5 5 6

1 5 3 3

1 6 9 7

1 8 1 1

1 9 7 9

2 2 0 2

1 7 4 1

1 7 5 7

1 9 1 2

1 8 6 9

2 0 5 3

2 0 2 6

2 1 8 1

2 3 3 0

2 6 5 5

3 0 0 7

2 2 3 2

2 4 4 9

2 3 5 9

2 5 3 7

2 7 1 4

3 0 1 2

3 2 5 0

2 8 9 1

3 2 1 3

3 5 6 9

3 8 6 1

1

1 5 5 2

2 1 4 1

1 6 8 5

1 8 8 9

2 2 3 3

2 5 5 4

6 8 0

8 2 9

9 0 5

9 5 2

1 0 5 4

9 9 6

1 1 2 2

1 2 4 0

1 2 5 0

1 3 9 7

1 5 2 9

1 7 5 8

9 1 5

1 0 5 1

1 1 2 6

1 1 6 8

1 3 4 4

1 4 9 3

1 6 9 4

1 2 7 4

1 3 5 6

1 5 5 6

1 5 3 3

1 6 9 7

1 8 1 1

1 9 7 9

2 2 0 2

1 7 4 1

1 7 5 7

1 9 1 2

1 8 6 9

2 0 5 3

2 0 2 6

2 1 8 1

2 3 3 0

2 6 5 5

3 0 0 7

2 2 3 2

2 4 4 9

2 3 5 9

2 5 3 7

2 7 1 4

3 0 1 2

3 2 5 0

2 8 9 1

3 2 1 3

3 5 6 9

3 8 6 1

5 , 5

4 8 9

4 6 9

5 4 7

6 0 4

6 9 0

7 9 3

1 2 4

1 5 1

1 7 7

2 0 3

2 2 9

2 5 9

2 9 0

3 2 5

3 7 9

4 2 7

4 6 5

5 1 3

1 6 6

2 0 1

2 3 8

2 7 1

3 0 8

3 4 3

3 9 1

2 4 7

2 9 2

3 3 8

3 7 4

4 1 5

4 5 6

4 9 4

5 4 1

3 5 2

3 9 3

4 0 8

4 6 5

4 7 4

5 3 3

5 9 6

6 4 3

7 2 9

8 2 5

5 0 1

5 7 3

6 6 0

7 4 8

8 3 5

9 4 2

1 0 4 4

1 0 7 2

1 2 1 6

1 3 7 6

1 5 5 1

4 , 5

5 9 8

5 7 3

6 6 9

7 3 8

8 4 4

9 7 0

1 5 1

1 8 4

2 1 6

2 4 8

2 8 0

3 1 6

3 5 5

3 9 7

4 6 4

5 2 1

5 6 8

6 2 6

2 0 3

2 4 6

2 9 0

3 3 2

3 7 6

4 1 9

4 7 8

3 0 2

3 5 7

4 1 3

4 5 7

5 0 7

5 5 7

6 0 4

6 6 1

4 3 0

4 8 1

4 9 8

5 6 8

5 8 0

6 5 1

7 2 9

7 8 6

8 9 1

1 0 0 8

6 1 3

7 0 0

8 0 7

9 1 4

1 0 2 0

1 1 5 2

1 2 7 6

1 3 1 1

1 4 8 6

1 6 8 2

1 8 9 6

5

5 3 8

5 1 6

6 0 2

6 6 5

7 5 9

8 7 3

1 3 6

1 6 6

1 9 5

2 2 3

2 5 2

2 8 5

3 1 9

3 5 7

4 1 7

4 6 9

5 1 2

5 6 4

1 8 3

2 2 1

2 6 1

2 9 8

3 3 8

3 7 7

4 3 0

2 7 2

3 2 1

3 7 1

4 1 2

4 5 6

5 0 2

5 4 3

5 9 5

3 8 7

4 3 3

4 4 8

5 1 1

5 2 2

5 8 6

6 5 6

7 0 7

8 0 2

9 0 7

5 5 1

6 3 0

7 2 6

8 2 3

9 1 8

1 0 3 7

1 1 4 8

1 1 8 0

1 3 3 7

1 5 1 4

1 7 0 6

P (Vd)
kN

Md
kNm

Luz libre (m)
7

3 8 5

3 6 8

4 3 0

4 7 5

5 4 2

6 2 3

9 7

1 1 8

1 3 9

1 6 0

1 8 0

2 0 3

2 2 8

2 5 5

2 9 8

3 3 5

3 6 5

4 0 3

1 3 1

1 5 8

1 8 7

2 1 3

2 4 2

2 6 9

3 0 7

1 9 4

2 2 9

2 6 5

2 9 4

3 2 6

3 5 8

3 8 8

4 2 5

2 7 6

3 0 9

3 2 0

3 6 5

3 7 3

4 1 9

4 6 8

5 0 5

5 7 3

6 4 8

3 9 4

4 5 0

5 1 9

5 8 8

6 5 6

7 4 0

8 2 0

8 4 3

9 5 5

1 0 8 1

1 2 1 9

En las celdas sombreadas es determinante Vd

CARGA 'P' DE CÁLCULO CON 1 CARGA CONCENTRADA  P[kN]

P
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PERFIL
9

2 9 9

2 8 6

3 3 4

3 6 9

4 2 2

4 8 5

7 6

9 2

1 0 8

1 2 4

1 4 0

1 5 8

1 7 7

1 9 8

2 3 2

2 6 1

2 8 4

3 1 3

1 0 2

1 2 3

1 4 5

1 6 6

1 8 8

2 1 0

2 3 9

1 5 1

1 7 8

2 0 6

2 2 9

2 5 3

2 7 9

3 0 2

3 3 0

2 1 5

2 4 0

2 4 9

2 8 4

2 9 0

3 2 6

3 6 4

3 9 3

4 4 5

5 0 4

3 0 6

3 5 0

4 0 3

4 5 7

5 1 0

5 7 6

6 3 8

6 5 5

7 4 3

8 4 1

9 4 8

9 , 5

2 8 3

2 7 1

3 1 7

3 5 0

4 0 0

4 5 9

7 2

8 7

1 0 3

1 1 8

1 3 3

1 5 0

1 6 8

1 8 8

2 2 0

2 4 7

2 6 9

2 9 7

9 6

1 1 6

1 3 8

1 5 7

1 7 8

1 9 9

2 2 6

1 4 3

1 6 9

1 9 6

2 1 7

2 4 0

2 6 4

2 8 6

3 1 3

2 0 4

2 2 8

2 3 6

2 6 9

2 7 5

3 0 9

3 4 5

3 7 2

4 2 2

4 7 8

2 9 0

3 3 2

3 8 2

4 3 3

4 8 3

5 4 6

6 0 4

6 2 1

7 0 4

7 9 7

8 9 8

8

3 3 7

3 2 2

3 7 6

4 1 5

4 7 4

5 4 6

8 5

1 0 4

1 2 2

1 4 0

1 5 8

1 7 8

2 0 0

2 2 3

2 6 1

2 9 3

3 2 0

3 5 2

1 1 4

1 3 8

1 6 3

1 8 7

2 1 2

2 3 6

2 6 9

1 7 0

2 0 1

2 3 2

2 5 7

2 8 5

3 1 4

3 4 0

3 7 2

2 4 2

2 7 0

2 8 0

3 2 0

3 2 6

3 6 6

4 1 0

4 4 2

5 0 1

5 6 7

3 4 5

3 9 4

4 5 4

5 1 4

5 7 4

6 4 8

7 1 8

7 3 7

8 3 6

9 4 6

1 0 6 6

8 , 5

3 1 7

3 0 3

3 5 4

3 9 1

4 4 7

5 1 3

8 0

9 8

1 1 5

1 3 1

1 4 8

1 6 7

1 8 8

2 1 0

2 4 5

2 7 6

3 0 1

3 3 2

1 0 8

1 3 0

1 5 4

1 7 6

1 9 9

2 2 2

2 5 3

1 6 0

1 8 9

2 1 9

2 4 2

2 6 8

2 9 5

3 2 0

3 5 0

2 2 8

2 5 4

2 6 4

3 0 1

3 0 7

3 4 5

3 8 6

4 1 6

4 7 2

5 3 4

3 2 4

3 7 1

4 2 7

4 8 4

5 4 0

6 1 0

6 7 5

6 9 4

7 8 7

8 9 1

1 0 0 4

3 3 0

3 1 7

3 3 3

3 3 4

3 3 6

3 3 9

1 1 1

1 1 6

1 6 0

1 6 4

1 6 6

2 0 3

2 0 5

2 0 7

2 6 4

2 6 5

2 6 7

2 6 7

1 2 0

1 2 5

1 6 3

1 6 9

1 7 0

1 7 1

1 7 3

1 3 1

1 3 7

1 3 9

1 7 7

1 7 9

1 8 1

1 8 2

1 8 3

1 3 6

1 7 8

1 4 0

1 8 7

1 4 5

1 9 1

1 9 3

1 9 5

1 9 6

1 9 9

1 4 4

1 4 8

2 0 2

2 0 6

2 1 0

2 1 3

2 1 4

3 1 3

3 1 6

3 2 0

3 2 5

2 9 8

2 8 6

3 0 1

3 0 2

3 0 4

3 0 7

1 0 1

1 0 5

1 4 4

1 4 8

1 5 0

1 8 4

1 8 5

1 8 7

2 3 8

2 3 9

2 4 1

2 4 1

1 0 8

1 1 3

1 4 7

1 5 2

1 5 3

1 5 4

1 5 6

1 1 8

1 2 4

1 2 6

1 6 0

1 6 2

1 6 4

1 6 5

1 6 5

1 2 3

1 6 1

1 2 7

1 6 9

1 3 1

1 7 2

1 7 4

1 7 6

1 7 7

1 8 0

1 3 0

1 3 4

1 8 2

1 8 6

1 9 0

1 9 2

1 9 3

2 8 3

2 8 5

2 8 9

2 9 3

3 0 8 1 9

2 8 7 3 1

3 4 8 1 2

3 8 6 8 1

4 4 5 8 0

5 2 0 3 0

8 3 5 8

1 0 3 3 1

1 2 2 5 8

1 4 2 2 2

1 6 1 4 3

1 7 8 9 0

2 0 1 6 9

2 2 7 1 3

2 6 7 5 5

3 0 2 7 9

3 3 1 5 5

3 6 5 9 9

1 2 7 7 7

1 5 6 9 0

1 8 7 3 4

2 1 7 0 7

2 4 6 7 8

2 7 6 1 6

3 1 6 5 8

2 1 3 7 0

2 5 6 5 2

2 9 8 5 1

3 3 4 1 5

3 7 1 5 7

4 1 1 0 5

4 4 6 5 8

4 8 9 7 8

3 4 9 7 1

3 9 9 6 9

4 0 9 6 9

4 7 5 6 9

4 8 4 5 3

5 5 1 5 7

6 2 1 9 8

6 7 2 2 6

7 6 5 7 7

8 7 0 7 9

5 6 6 2 8

6 5 2 7 7

7 7 0 0 3

8 8 1 9 6

9 9 1 8 4

1 1 2 6 1 9

1 2 5 7 8 3

1 2 9 5 8 3

1 4 7 7 5 4

1 6 8 4 8 4

1 9 1 3 9 5

1 0

2 6 9

2 5 8

3 0 1

3 3 2

3 8 0

4 3 6

6 8

8 3

9 7

1 1 2

1 2 6

1 4 2

1 6 0

1 7 8

2 0 9

2 3 5

2 5 6
2 8 2

9 2

1 1 1

1 3 1

1 4 9

1 6 9

1 8 9

2 1 5

1 3 6

1 6 0

1 8 6

2 0 6

2 2 8

2 5 1

2 7 2

2 9 7

1 9 4

2 1 6

2 2 4

2 5 6

2 6 1

2 9 3

3 2 8

3 5 4

4 0 1

4 5 4

2 7 6

3 1 5

3 6 3

4 1 1

4 5 9

5 1 8

5 7 4

5 9 0

6 6 9

7 5 7

8 5 3

1 0 , 5

2 5 6

2 4 6

2 8 7

3 1 6

3 6 2

4 1 6

6 5

7 9

9 3

1 0 6

1 2 0

1 3 5

1 5 2

1 7 0

1 9 9

2 2 3

2 4 4

2 6 8

8 7

1 0 5

1 2 4

1 4 2

1 6 1

1 8 0

2 0 5

1 3 0

1 5 3

1 7 7

1 9 6

2 1 7

2 3 9

2 5 9

2 8 3

1 8 4

2 0 6

2 1 3

2 4 3

2 4 8

2 7 9

3 1 2

3 3 7

3 8 2

4 3 2

2 6 3

3 0 0

3 4 6

3 9 2

4 3 7

4 9 4

5 4 7

5 6 2

6 3 7

7 2 1

8 1 2

7 , 5

3 5 9

3 4 4

4 0 1

4 4 3

5 0 6

5 8 2

9 1

1 1 1

1 3 0

1 4 9

1 6 8

1 9 0

2 1 3

2 3 8

2 7 8

3 1 3

3 4 1

3 7 6

1 2 2

1 4 8

1 7 4

1 9 9

2 2 6

2 5 1

2 8 7

1 8 1

2 1 4

2 4 8

2 7 4

3 0 4

3 3 4

3 6 2

3 9 7

2 5 8

2 8 8

2 9 9

3 4 1

3 4 8

3 9 1

4 3 7

4 7 1

5 3 5

6 0 5

3 6 8

4 2 0

4 8 4

5 4 9

6 1 2

6 9 1

7 6 6

7 8 6

8 9 1

1 0 0 9

1 1 3 7

1 2

2 2 4

2 1 5

2 5 1

2 7 7

3 1 6

3 6 4

5 7

6 9

8 1

9 3

1 0 5

1 1 9

1 3 3

1 4 9

1 7 4

1 9 6

2 1 3

2 3 5

7 6

9 2

1 0 9

1 2 4

1 4 1

1 5 7

1 7 9

1 1 3

1 3 4

1 5 5

1 7 2

1 9 0

2 0 9

2 2 6

2 4 8

1 6 1

1 8 0

1 8 7

2 1 3

2 1 7

2 4 4

2 7 3

2 9 5

3 3 4

3 7 8

2 3 0

2 6 2

3 0 2

3 4 3

3 8 3

4 3 2

4 7 8

4 9 2

5 5 7

6 3 1

7 1 1

1 1

2 4 5

2 3 4

2 7 3

3 0 2

3 4 5

3 9 7

6 2

7 5

8 9

1 0 2

1 1 5

1 2 9

1 4 5

1 6 2

1 9 0

2 1 3

2 3 3

2 5 6

8 3

1 0 1

1 1 9

1 3 6

1 5 4

1 7 1

1 9 6

1 2 4

1 4 6

1 6 9

1 8 7

2 0 7

2 2 8

2 4 7

2 7 0

1 7 6

1 9 7

2 0 4

2 3 2

2 3 7

2 6 6

2 9 8

3 2 1

3 6 4

4 1 2

2 5 1

2 8 6

3 3 0

3 7 4

4 1 7

4 7 1

5 2 2

5 3 6

6 0 8

6 8 8

7 7 6

1 1 , 5

2 3 4

2 2 4

2 6 2

2 8 9

3 3 0

3 7 9

5 9

7 2

8 5

9 7

1 1 0

1 2 4

1 3 9

1 5 5

1 8 1

2 0 4

2 2 2

2 4 5

8 0

9 6

1 1 4

1 3 0

1 4 7

1 6 4

1 8 7

1 1 8

1 4 0

1 6 2

1 7 9

1 9 8

2 1 8

2 3 6

2 5 9

1 6 8

1 8 8

1 9 5

2 2 2

2 2 7

2 5 5

2 8 5

3 0 7

3 4 9

3 9 5

2 4 0

2 7 4

3 1 6

3 5 8

3 9 9

4 5 1

4 9 9

5 1 3

5 8 1

6 5 8

7 4 2

Md Vd
kNkNm

Luz libre (m) Lp 
(q alma)

cm

Lp 
(q ala)

cm

Ix
cm4

W  3 1 0  x  1 2 9 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  1 3 2 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 4 3 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 5 8 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 7 9 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  2 0 2 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  3 2 , 9

W  3 6 0  x  3 9 , 0

W  3 6 0  x  4 4 , 6

W  3 6 0  x  5 1 , 0

W  3 6 0  x  5 8 , 0

W  3 6 0  x  6 4 , 0

W  3 6 0  x  7 2 , 0

W  3 6 0  x  7 9 , 0

W  3 6 0  x  9 1 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  1 0 1 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  1 1 0 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  1 2 2 , 0  ( H )

W  4 1 0  x  3 8 , 8

W  4 1 0  x  4 6 , 1

W  4 1 0  x  5 3 , 0

W  4 1 0  x  6 0 , 0

W  4 1 0  x  6 7 , 0

W  4 1 0  x  7 5 , 0

W  4 1 0  x  8 5 , 0

W  4 6 0  x  5 2 , 0

W  4 6 0  x  6 0 , 0

W  4 6 0  x  6 8 , 0

W  4 6 0  x  7 4 , 0

W  4 6 0  x  8 2 , 0

W  4 6 0  x  8 9 , 0

W  4 6 0  x  9 7 , 0

W  4 6 0  x  1 0 6 , 0

W  5 3 0  x  6 6 , 0

W  5 3 0  x  7 2 , 0

W  5 3 0  x  7 4 , 0

W  5 3 0  x  8 2 , 0

W  5 3 0  x  8 5 , 0

W  5 3 0  x  9 2 , 0

W  5 3 0  x  1 0 1 , 0

W  5 3 0  x  1 0 9 , 0

W  5 3 0  x  1 2 3 , 0

W  5 3 0  x  1 3 8 , 0

W  6 1 0  x  8 2 , 0

W  6 1 0  x  9 2 , 0

W  6 1 0  x  1 0 1 , 0

W  6 1 0  x  1 1 3 , 0

W  6 1 0  x  1 2 5 , 0

W  6 1 0  x  1 4 0 , 0

W  6 1 0  x  1 5 3

W  6 1 0  x  1 5 5 , 0

W  6 1 0  x  1 7 4 , 0

W  6 1 0  x  1 9 5

W  6 1 0  x  2 1 7

6 7 3 , 0

6 4 4 , 4

7 5 2 , 1

8 3 0 , 8

9 4 9 , 0

1 0 9 1 , 0

1 7 0 , 0

2 0 7 , 3

2 4 3 , 5

2 7 9 , 3

3 1 5 , 1

3 5 5 , 7

3 9 9 , 3

4 4 6 , 2

5 2 1 , 7

5 8 6 , 5

6 3 9 , 4

7 0 4 , 8

2 2 8 , 8

2 7 6 , 7

3 2 6 , 7

3 7 3 , 1

4 2 3 , 1

4 7 1 , 5

5 3 7 , 7

3 4 0 , 3

4 0 1 , 2

4 6 4 , 3

5 1 4 , 6

5 7 0 , 2

6 2 7 , 0

6 7 9 , 2

7 4 3 , 5

4 8 3 , 8

5 4 0 , 8

5 6 0 , 4

6 3 9 , 2

6 5 2 , 0

7 3 2 , 7

8 1 9 , 8

8 8 4 , 0

1 0 0 2 , 3

1 1 3 4 , 3

6 8 9 , 3

7 8 7 , 4

9 0 7 , 5

1 0 2 8 , 7

1 1 4 8 , 0

1 2 9 5 , 7

1 4 3 5 , 3

1 4 7 4 , 6

1 6 7 1 , 5

1 8 9 2 , 6

2 1 3 2 , 8

1 5 5 2

2 1 4 1

1 6 8 5

1 8 8 9

2 2 3 3

2 5 5 4

7 5 4

8 5 5

9 0 5

9 5 2

1 0 5 4

9 9 6

1 1 2 2

1 2 4 0

1 2 5 0

1 3 9 7

1 5 2 9

1 7 5 8

9 5 1

1 0 5 1

1 1 2 6

1 1 6 8

1 3 4 4

1 4 9 3

1 6 9 4

1 2 7 4

1 3 5 6

1 5 5 6

1 5 3 3

1 6 9 7

1 8 1 1

1 9 7 9

2 2 0 2

1 7 4 1

1 7 5 7

1 9 1 2

1 8 6 9

2 0 5 3

2 0 2 6

2 1 8 1

2 3 3 0

2 6 5 5

3 0 0 7

2 2 3 2

2 4 4 9

2 3 5 9

2 5 3 7

2 7 1 4

3 0 1 2

3 2 5 0

2 8 9 1

3 2 1 3

3 5 6 9

3 8 6 1

En las celdas sombreadas es determinante Vd

CARGA 'P' DE CÁLCULO CON 1 CARGA CONCENTRADA  P[kN]

P

24



En las celdas sombreadas es determinante Vd

W  1 5 0  x  1 3 , 0

W  1 5 0  x  1 8 , 0

W  1 5 0  x  2 2 , 5  ( H )

W  1 5 0  x  2 4 , 0

W  1 5 0  x  2 9 , 8  ( H )

W  1 5 0  x  3 7 , 1  ( H )

W  2 0 0  x  1 5 , 0

W  2 0 0  x  1 9 , 3

W  2 0 0  x  2 2 , 5

W  2 0 0  x  2 6 , 6

W  2 0 0  x  3 1 , 3

W  2 0 0  x  3 5 , 9  ( H )

W  2 0 0  x  4 1 , 7  ( H )

W  2 0 0  x  4 6 , 1  ( H )

W  2 0 0  x  5 2 , 0  ( H )

H P  2 0 0  x  5 3 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  5 9 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  7 1 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  8 6 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  1 0 0 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 7 , 9

W  2 5 0  x  2 2 , 3

W  2 5 0  x  2 5 , 3

W  2 5 0  x  2 8 , 4

W  2 5 0  x  3 2 , 7

W  2 5 0  x  3 8 , 5

W  2 5 0  x  4 4 , 8

H P  2 5 0  x  6 2 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  7 3 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  8 0 , 0  ( H )

H P  2 5 0  x  8 5 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  8 9 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 0 1 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 1 5 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 3 1 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 4 9 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 6 7 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  2 1 , 0

W  3 1 0  x  2 3 , 8

W  3 1 0  x  2 8 , 3

W  3 1 0  x  3 2 , 7

W  3 1 0  x  3 8 , 7

W  3 1 0  x  4 4 , 5

W  3 1 0  x  5 2 , 0

W  3 1 0  x  6 0 , 0 *

W  3 1 0  x  6 7 , 0 *

W  3 1 0  x  7 4 , 0 *

H P  3 1 0  x  7 9 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  9 3 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  9 7 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 0 7 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  1 1 0 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 1 7 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  1 2 5 , 0  ( H )

2 9 , 2

4 3 , 3

5 3 , 0

6 1 , 4

7 6 , 8

9 7 , 3

4 5 , 4

5 9 , 2

7 0 , 0

8 7 , 7

1 0 5 , 1

1 1 7 , 7

1 3 9 , 3

1 5 3 , 5

1 7 7 , 8

1 7 1 , 1

2 0 3 , 7

2 4 9 , 4

3 0 5 , 6

3 5 7 , 8

6 4 , 9

8 3 , 1

9 6 , 6

1 1 0 , 9

1 3 3 , 0

1 6 0 , 8

1 8 8 , 3

2 3 0 , 7

3 0 5 , 3

3 3 8 , 0

3 3 9 , 4

3 8 0 , 2

4 3 3 , 1

4 9 6 , 0

5 7 6 , 2

6 6 3 , 7

7 5 6 , 2

9 0 , 6

1 0 3 , 5

1 2 7 , 9

1 5 0 , 7

1 9 1 , 1

2 2 1 , 3

2 6 1 , 6

2 9 3 , 1

3 2 9 , 3

3 7 0 , 1

3 3 8 , 0

4 2 5 , 1

4 8 7 , 3

5 4 9 , 0

5 2 7 , 4

6 0 6 , 3

6 0 9 , 6

1 1 9

1 6 5

1 6 4

1 9 7

1 9 3

2 4 4

1 6 0

2 1 9

2 3 8

2 2 4

2 5 0

2 3 2

2 7 5

2 7 2

3 0 3

4 2 9

3 5 6

4 1 0

5 3 8

6 1 9

2 2 4

2 7 4

2 9 2

3 1 0

2 9 3

3 2 2

3 7 7

4 8 1

4 0 5

4 4 8

6 8 1

5 1 8

5 8 5

6 7 7

7 8 9

9 0 9

1 0 3 4

2 8 8

3 1 8

3 4 5

3 8 5

3 3 5

3 8 5

4 4 9

4 2 3

4 8 5

5 4 3

6 1 3

7 3 9

5 6 8

6 3 2

8 8 4

6 9 6

1 0 1 1

PERFIL
2 , 5

3 5

5 2

6 4

7 4

9 2

1 1 7

5 5

7 1

8 4

1 0 5

1 2 6

1 4 1

1 6 7

1 8 4

2 1 3

2 0 5

2 4 4

2 9 9

3 6 7

4 2 9

7 8

1 0 0

1 1 6

1 3 3

1 6 0

1 9 3

2 2 6

2 7 7

3 6 6

4 0 6

4 0 7

4 5 6

5 2 0

5 9 5

6 9 1

7 9 6

9 0 7

1 0 9

1 2 4

1 5 4

1 8 1

2 2 9

2 6 6

3 1 4

3 5 2

3 9 5

4 4 4

4 0 6

5 1 0

5 6 8

6 3 2

6 3 3

6 9 6

7 3 2

3

2 9

4 3

5 3

6 1

7 7

9 7

4 5

5 9

7 0

8 8

1 0 5

1 1 8

1 3 9

1 5 4

1 7 8

1 7 1

2 0 4

2 4 9

3 0 6

3 5 8

6 5

8 3

9 7

1 1 1

1 3 3

1 6 1

1 8 8

2 3 1

3 0 5

3 3 8

3 3 9

3 8 0

4 3 3

4 9 6

5 7 6

6 6 4

7 5 6

9 1

1 0 3

1 2 8

1 5 1

1 9 1

2 2 1

2 6 2

2 9 3

3 2 9

3 7 0

3 3 8

4 2 5

4 8 7

5 4 9

5 2 7

6 0 6

6 1 0

1 , 5

5 8

8 7

1 0 6

1 2 3

1 5 4

1 9 5

9 1

1 1 8

1 4 0

1 7 5

2 1 0

2 3 2

2 7 5

2 7 2

3 0 3

3 4 2

3 5 6

4 1 0

5 3 8

6 1 9

1 3 0

1 6 6

1 9 3

2 2 2

2 6 6

3 2 2

3 7 7

4 6 1

4 0 5

4 4 8

6 7 9

5 1 8

5 8 5

6 7 7

7 8 9

9 0 9

1 0 3 4

1 8 1

2 0 7

2 5 6

3 0 1

3 3 5

3 8 5

4 4 9

4 2 3

4 8 5

5 4 3

6 1 3

7 3 9

5 6 8

6 3 2

8 8 4

6 9 6

1 0 1 1

2

4 4

6 5

7 9

9 2

1 1 5

1 4 6

6 8

8 9

1 0 5

1 3 1

1 5 8

1 7 7

2 0 9

2 3 0

2 6 7

2 5 7

3 0 5

3 7 4

4 5 8

5 3 7

9 7

1 2 5

1 4 5

1 6 6

2 0 0

2 4 1

2 8 2

3 4 6

4 0 5

4 4 8

5 0 9

5 1 8

5 8 5

6 7 7

7 8 9

9 0 9

1 0 3 4

1 3 6

1 5 5

1 9 2

2 2 6

2 8 7

3 3 2

3 9 2

4 2 3

4 8 5

5 4 3

5 0 7

6 3 8

5 6 8

6 3 2

7 9 1

6 9 6

9 1 4

6

1 5

2 2

2 6

3 1

3 8

4 9

2 3

3 0

3 5

4 4

5 3

5 9

7 0

7 7

8 9

8 6

1 0 2

1 2 5

1 5 3

1 7 9

3 2

4 2

4 8

5 5

6 7

8 0

9 4

1 1 5

1 5 3

1 6 9

1 7 0

1 9 0

2 1 7

2 4 8

2 8 8

3 3 2

3 7 8

4 5

5 2

6 4

7 5

9 6

1 1 1

1 3 1

1 4 7

1 6 5

1 8 5

1 6 9

2 1 3

2 4 4

2 7 5

2 6 4

3 0 3

3 0 5

6 , 5

1 3

2 0

2 4

2 8

3 5

4 5

2 1

2 7

3 2

4 0

4 9

5 4

6 4

7 1

8 2

7 9

9 4

1 1 5

1 4 1

1 6 5

3 0

3 8

4 5

5 1

6 1

7 4

8 7

1 0 6

1 4 1

1 5 6

1 5 7

1 7 5

2 0 0

2 2 9

2 6 6

3 0 6

3 4 9

4 2

4 8

5 9

7 0

8 8

1 0 2

1 2 1

1 3 5

1 5 2

1 7 1

1 5 6

1 9 6

2 2 5

2 5 3

2 4 3

2 8 0

2 8 1

3 , 5

2 5

3 7

4 5

5 3

6 6

8 3

3 9

5 1

6 0

7 5

9 0

1 0 1

1 1 9

1 3 2

1 5 2

1 4 7

1 7 5

2 1 4

2 6 2

3 0 7

5 6

7 1

8 3

9 5

1 1 4

1 3 8

1 6 1

1 9 8

2 6 2

2 9 0

2 9 1

3 2 6

3 7 1

4 2 5

4 9 4

5 6 9

6 4 8

7 8

8 9

1 1 0

1 2 9

1 6 4

1 9 0

2 2 4

2 5 1

2 8 2

3 1 7

2 9 0

3 6 4

4 1 8

4 7 1

4 5 2

5 2 0

5 2 3

4

2 2

3 2

4 0

4 6

5 8

7 3

3 4

4 4

5 3

6 6

7 9

8 8

1 0 4

1 1 5

1 3 3

1 2 8

1 5 3

1 8 7

2 2 9

2 6 8

4 9

6 2

7 2

8 3

1 0 0

1 2 1

1 4 1

1 7 3

2 2 9

2 5 4

2 5 5

2 8 5

3 2 5

3 7 2

4 3 2

4 9 8

5 6 7

6 8

7 8

9 6

1 1 3

1 4 3

1 6 6

1 9 6

2 2 0

2 4 7

2 7 8

2 5 3

3 1 9

3 6 5

4 1 2

3 9 6

4 5 5

4 5 7

0 , 5

1 1 9

1 6 5

1 6 4

1 9 7

1 9 3

2 4 4

1 6 0

2 1 9

2 3 8

2 2 4

2 5 0

2 3 2

2 7 5

2 7 2

3 0 3

4 2 9

3 5 6

4 1 0

5 3 8

6 1 9

2 2 4

2 7 4

2 9 2

3 1 0

2 9 3

3 2 2

3 7 7

4 8 1

4 0 5

4 4 8

6 8 1

5 1 8

5 8 5

6 7 7

7 8 9

9 0 9

1 0 3 4

2 8 8

3 1 8

3 4 5

3 8 5

3 3 5

3 8 5

4 4 9

4 2 3

4 8 5

5 4 3

6 1 3

7 3 9

5 6 8

6 3 2

8 8 4

6 9 6

1 0 1 1

1

8 8

1 3 0

1 5 9

1 8 4

1 9 3

2 4 4

1 3 6

1 7 8

2 1 0

2 2 4

2 5 0

2 3 2

2 7 5

2 7 2

3 0 3

4 2 9

3 5 6

4 1 0

5 3 8

6 1 9

1 9 5

2 4 9

2 9 0

3 1 0

2 9 3

3 2 2

3 7 7

4 8 1

4 0 5

4 4 8

6 8 1

5 1 8

5 8 5

6 7 7

7 8 9

9 0 9

1 0 3 4

2 7 2

3 1 0

3 4 5

3 8 5

3 3 5

3 8 5

4 4 9

4 2 3

4 8 5

5 4 3

6 1 3

7 3 9

5 6 8

6 3 2

8 8 4

6 9 6

1 0 1 1

5 , 5

1 6

2 4

2 9

3 3

4 2

5 3

2 5

3 2

3 8

4 8

5 7

6 4

7 6

8 4

9 7

9 3

1 1 1

1 3 6

1 6 7

1 9 5

3 5

4 5

5 3

6 1

7 3

8 8

1 0 3

1 2 6

1 6 7

1 8 4

1 8 5

2 0 7

2 3 6

2 7 1

3 1 4

3 6 2

4 1 2

4 9

5 6

7 0

8 2

1 0 4

1 2 1

1 4 3

1 6 0

1 8 0

2 0 2

1 8 4

2 3 2

2 6 6

2 9 9

2 8 8

3 3 1

3 3 3

4 , 5

1 9

2 9

3 5

4 1

5 1

6 5

3 0

3 9

4 7

5 8

7 0

7 8

9 3

1 0 2

1 1 9

1 1 4

1 3 6

1 6 6

2 0 4

2 3 9

4 3

5 5

6 4

7 4

8 9

1 0 7

1 2 6

1 5 4

2 0 4

2 2 5

2 2 6

2 5 3

2 8 9

3 3 1

3 8 4

4 4 2

5 0 4

6 0

6 9

8 5

1 0 0

1 2 7

1 4 8

1 7 4

1 9 5

2 2 0

2 4 7

2 2 5

2 8 3

3 2 5

3 6 6

3 5 2

4 0 4

4 0 6

5

1 8

2 6

3 2

3 7

4 6

5 8

2 7

3 6

4 2

5 3

6 3

7 1

8 4

9 2

1 0 7

1 0 3

1 2 2

1 5 0

1 8 3

2 1 5

3 9

5 0

5 8

6 7

8 0

9 6

1 1 3

1 3 8

1 8 3

2 0 3

2 0 4

2 2 8

2 6 0

2 9 8

3 4 6

3 9 8

4 5 4

5 4

6 2

7 7

9 0

1 1 5

1 3 3

1 5 7

1 7 6

1 9 8

2 2 2

2 0 3

2 5 5

2 9 2

3 2 9

3 1 6

3 6 4

3 6 6

Md
kNm

Luz libre (m)
7

1 3

1 9

2 3

2 6

3 3

4 2

1 9

2 5

3 0

3 8

4 5

5 0

6 0

6 6

7 6

7 3

8 7

1 0 7

1 3 1

1 5 3

2 8

3 6

4 1

4 8

5 7

6 9

8 1

9 9

1 3 1

1 4 5

1 4 5

1 6 3

1 8 6

2 1 3

2 4 7

2 8 4

3 2 4

3 9

4 4

5 5

6 5

8 2

9 5

1 1 2

1 2 6

1 4 1

1 5 9

1 4 5

1 8 2

2 0 9

2 3 5

2 2 6

2 6 0

2 6 1

P (Vd)
kN

CARGA 'P' DE CÁLCULO CON 2 CARGAS CONCENTRADAS  2xP[kN]

PP
= = =
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PERFIL
9

1 0

1 4

1 8

2 0

2 6

3 2

1 5

2 0

2 3

2 9

3 5

3 9

4 6

5 1

5 9

5 7

6 8

8 3

1 0 2

1 1 9

2 2

2 8

3 2

3 7

4 4

5 4

6 3

7 7

1 0 2

1 1 3

1 1 3

1 2 7

1 4 4

1 6 5

1 9 2

2 2 1

2 5 2

3 0

3 4

4 3

5 0

6 4

7 4

8 7

9 8

1 1 0

1 2 3

1 1 3

1 4 2

1 6 2

1 8 3

1 7 6

2 0 2

2 0 3

9 , 5

9

1 4

1 7

1 9

2 4

3 1

1 4

1 9

2 2

2 8

3 3

3 7

4 4

4 8

5 6

5 4

6 4

7 9

9 7

1 1 3

2 1

2 6

3 1

3 5

4 2

5 1

5 9

7 3

9 6

1 0 7

1 0 7

1 2 0

1 3 7

1 5 7

1 8 2

2 1 0

2 3 9

2 9

3 3

4 0

4 8

6 0

7 0

8 3

9 3

1 0 4

1 1 7

1 0 7

1 3 4

1 5 4

1 7 3

1 6 7

1 9 1

1 9 3

8

1 1

1 6

2 0

2 3

2 9

3 7

1 7

2 2

2 6

3 3

3 9

4 4

5 2

5 8

6 7

6 4

7 6

9 4

1 1 5

1 3 4

2 4

3 1

3 6

4 2

5 0

6 0

7 1

8 7

1 1 4

1 2 7

1 2 7

1 4 3

1 6 2

1 8 6

2 1 6

2 4 9

2 8 4

3 4

3 9

4 8

5 7

7 2

8 3

9 8

1 1 0

1 2 3

1 3 9

1 2 7

1 5 9

1 8 3

2 0 6

1 9 8

2 2 7

2 2 9

8 , 5

1 0

1 5

1 9

2 2

2 7

3 4

1 6

2 1

2 5

3 1

3 7

4 2

4 9

5 4

6 3

6 0

7 2

8 8

1 0 8

1 2 6

2 3

2 9

3 4

3 9

4 7

5 7

6 6

8 1

1 0 8

1 1 9

1 2 0

1 3 4

1 5 3

1 7 5

2 0 3

2 3 4

2 6 7

3 2

3 7

4 5

5 3

6 7

7 8

9 2

1 0 3

1 1 6

1 3 1

1 1 9

1 5 0

1 7 2

1 9 4

1 8 6

2 1 4

2 1 5

9 4

9 8

1 5 5

1 0 2

1 6 1

1 6 3

9 0

9 1

9 4

1 3 1

1 3 5

1 7 3

1 7 4

2 1 7

2 1 9

2 1 0

2 2 0

2 2 4

2 2 5

2 2 8

8 4

8 7

9 1

9 3

1 4 2

1 4 7

1 4 8

2 6 0

2 7 4

2 7 6

2 6 4

2 7 6

2 7 8

2 8 1

2 8 2

2 8 5

2 8 8

8 1

8 2

8 8

9 0

1 6 2

1 6 4

1 6 6

2 0 8

2 0 8

2 1 0

3 0 7

3 1 0

3 2 5

3 2 7

3 1 3

3 2 9

3 1 6

8 5

8 9

1 4 0

9 2

1 4 5

1 4 7

8 1

8 2

8 5

1 1 9

1 2 2

1 5 7

1 5 7

1 9 6

1 9 8

1 9 0

1 9 8

2 0 2

2 0 4

2 0 6

7 6

7 9

8 2

8 4

1 2 8

1 3 2

1 3 4

2 3 5

2 4 8

2 4 9

2 3 9

2 5 0

2 5 2

2 5 3

2 5 5

2 5 8

2 6 0

7 3

7 4

8 0

8 2

1 4 6

1 4 8

1 5 0

1 8 8

1 8 8

1 9 0

2 7 8

2 8 0

2 9 4

2 9 6

2 8 3

2 9 7

2 8 5

6 3 5

9 3 9

1 2 2 9

1 3 8 4

1 7 3 9

2 2 4 4

1 3 0 5

1 6 8 6

2 0 2 9

2 6 1 1

3 1 6 8

3 4 3 7

4 1 1 4

4 5 4 3

5 2 9 8

4 9 7 7

6 1 4 0

7 6 6 0

9 4 9 8

1 1 3 5 5

2 2 9 1

2 9 3 9

3 4 7 3

4 0 4 6

4 9 3 7

6 0 5 7

7 1 5 8

8 7 2 8

1 1 2 5 7

1 2 5 5 0

1 2 2 8 0

1 4 2 3 7

1 6 3 5 2

1 8 9 2 0

2 2 2 4 3

2 6 0 2 7

3 0 1 1 0

3 7 7 6

4 3 4 6

5 5 0 0

6 5 7 0

8 5 8 1

9 9 9 7

1 1 9 0 9

1 2 9 0 8

1 4 5 5 9

1 6 5 0 1

1 6 3 1 6

1 9 6 8 2

2 2 2 8 4

2 4 8 3 9

2 3 7 0 3

2 7 5 6 3

2 7 0 7 6

1 0

9

1 3

1 6

1 8

2 3

2 9

1 4

1 8

2 1

2 6

3 2

3 5

4 2

4 6

5 3

5 1

6 1

7 5

9 2

1 0 7

1 9

2 5

2 9

3 3

4 0

4 8

5 6

6 9

9 2

1 0 1

1 0 2

1 1 4

1 3 0

1 4 9

1 7 3

1 9 9

2 2 7

2 7

3 1

3 8

4 5

5 7

6 6

7 8

8 8

9 9

1 1 1

1 0 1

1 2 8

1 4 6

1 6 5

1 5 8

1 8 2

1 8 3

1 0 , 5

8

1 2

1 5

1 8

2 2

2 8

1 3

1 7

2 0

2 5

3 0

3 4

4 0

4 4

5 1

4 9

5 8

7 1

8 7

1 0 2

1 9

2 4

2 8

3 2

3 8

4 6

5 4

6 6

8 7

9 7

9 7

1 0 9

1 2 4

1 4 2

1 6 5

1 9 0

2 1 6

2 6

3 0

3 7

4 3

5 5

6 3

7 5

8 4

9 4

1 0 6

9 7

1 2 1

1 3 9

1 5 7

1 5 1

1 7 3

1 7 4

7 , 5

1 2

1 7

2 1

2 5

3 1

3 9

1 8

2 4

2 8

3 5

4 2

4 7

5 6

6 1

7 1

6 8

8 1

1 0 0

1 2 2

1 4 3

2 6

3 3

3 9

4 4

5 3

6 4

7 5

9 2

1 2 2

1 3 5

1 3 6

1 5 2

1 7 3

1 9 8

2 3 0

2 6 5

3 0 2

3 6

4 1

5 1

6 0

7 6

8 9

1 0 5

1 1 7

1 3 2

1 4 8

1 3 5

1 7 0

1 9 5

2 2 0

2 1 1

2 4 3

2 4 4

1 2

7

1 1

1 3

1 5

1 9

2 4

1 1

1 5

1 8

2 2

2 6

2 9

3 5

3 8

4 4

4 3

5 1

6 2

7 6

8 9

1 6

2 1

2 4

2 8

3 3

4 0

4 7

5 8

7 6

8 5

8 5

9 5

1 0 8

1 2 4

1 4 4

1 6 6

1 8 9

2 3

2 6

3 2

3 8

4 8

5 5

6 5

7 3

8 2

9 3

8 4

1 0 6

1 2 2

1 3 7

1 3 2

1 5 2

1 5 2

1 1

8

1 2

1 4

1 7

2 1

2 7

1 2

1 6

1 9

2 4

2 9

3 2

3 8

4 2

4 8

4 7

5 6

6 8

8 3

9 8

1 8

2 3

2 6

3 0

3 6

4 4

5 1

6 3

8 3

9 2

9 3

1 0 4

1 1 8

1 3 5

1 5 7

1 8 1

2 0 6

2 5

2 8

3 5

4 1

5 2

6 0

7 1

8 0

9 0

1 0 1

9 2

1 1 6

1 3 3

1 5 0

1 4 4

1 6 5

1 6 6

1 1 , 5

8

1 1

1 4

1 6

2 0

2 5

1 2

1 5

1 8

2 3

2 7

3 1

3 6

4 0

4 6

4 5

5 3

6 5

8 0

9 3

1 7

2 2

2 5

2 9

3 5

4 2

4 9

6 0

8 0

8 8

8 9

9 9

1 1 3

1 2 9

1 5 0

1 7 3

1 9 7

2 4

2 7

3 3

3 9

5 0

5 8

6 8

7 6

8 6

9 7

8 8

1 1 1

1 2 7

1 4 3

1 3 8

1 5 8

1 5 9

Md P (Vd)
kNkNm

Luz libre (m)

2 9 , 2

4 3 , 3

5 3 , 0

6 1 , 4

7 6 , 8

9 7 , 3

4 5 , 4

5 9 , 2

7 0 , 0

8 7 , 7

1 0 5 , 1

1 1 7 , 7

1 3 9 , 3

1 5 3 , 5

1 7 7 , 8

1 7 1 , 1

2 0 3 , 7

2 4 9 , 4

3 0 5 , 6

3 5 7 , 8

6 4 , 9

8 3 , 1

9 6 , 6

1 1 0 , 9

1 3 3 , 0

1 6 0 , 8

1 8 8 , 3

2 3 0 , 7

3 0 5 , 3

3 3 8 , 0

3 3 9 , 4

3 8 0 , 2

4 3 3 , 1

4 9 6 , 0

5 7 6 , 2

6 6 3 , 7

7 5 6 , 2

9 0 , 6

1 0 3 , 5

1 2 7 , 9

1 5 0 , 7

1 9 1 , 1

2 2 1 , 3

2 6 1 , 6

2 9 3 , 1

3 2 9 , 3

3 7 0 , 1

3 3 8 , 0

4 2 5 , 1

4 8 7 , 3

5 4 9 , 0

5 2 7 , 4

6 0 6 , 3

6 0 9 , 6

2 3 7

3 3 1

3 2 8

3 9 3

3 8 6

4 8 9

3 2 0

4 3 9

4 7 6

4 4 7

5 0 1

4 6 4

5 5 0

5 4 5

6 0 6

8 5 9

7 1 2

8 2 1

1 0 7 5

1 2 3 7

4 4 9

5 4 9

5 8 4

6 2 0

5 8 6

6 4 4

7 5 3

9 6 2

8 1 1

8 9 7

1 3 6 3

1 0 3 7

1 1 7 1

1 3 5 3

1 5 7 8

1 8 1 8

2 0 6 7

5 7 6

6 3 6

6 9 1

7 7 0

6 7 0

7 7 0

8 9 8

8 4 7

9 6 9

1 0 8 6

1 2 2 5

1 4 7 9

1 1 3 6

1 2 6 3

1 7 6 7

1 3 9 2

2 0 2 3

Lp 
(q alma)

cm

Lp 
(q ala)

cm
Ix

cm4

W  1 5 0  x  1 3 , 0

W  1 5 0  x  1 8 , 0

W  1 5 0  x  2 2 , 5  ( H )

W  1 5 0  x  2 4 , 0

W  1 5 0  x  2 9 , 8  ( H )

W  1 5 0  x  3 7 , 1  ( H )

W 2 0 0  x  1 5 , 0

W  2 0 0  x  1 9 , 3

W  2 0 0  x  2 2 , 5

W  2 0 0  x  2 6 , 6

W  2 0 0  x  3 1 , 3

W  2 0 0  x  3 5 , 9  ( H )

W  2 0 0  x  4 1 , 7  ( H )

W  2 0 0  x  4 6 , 1  ( H )

W  2 0 0  x  5 2 , 0  ( H )

H P  2 0 0 x  5 3 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  5 9 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  7 1 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  8 6 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  1 0 0 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 7 , 9

W  2 5 0  x  2 2 , 3

W  2 5 0  x  2 5 , 3

W  2 5 0  x  2 8 , 4

W  2 5 0  x  3 2 , 7

W  2 5 0  x  3 8 , 5

W  2 5 0  x  4 4 , 8

H P  2 5 0  x  6 2 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  7 3 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  8 0 , 0  ( H )

H P  2 5 0  x  8 5 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  8 9 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 0 1 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 1 5 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 3 1 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 4 9 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 6 7 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  2 1 , 0

W  3 1 0  x  2 3 , 8

W  3 1 0  x  2 8 , 3

W  3 1 0  x  3 2 , 7

W  3 1 0  x  3 8 , 7

W  3 1 0  x  4 4 , 5

W  3 1 0  x  5 2 , 0

W  3 1 0  x  6 0 , 0 *

W  3 1 0  x  6 7 , 0 *

W  3 1 0  x  7 4 , 0 *

H P  3 1 0  x  7 9 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  9 3 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  9 7 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 0 7 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  1 1 0 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 1 7 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  1 2 5 , 0  ( H )

En las celdas sombreadas es determinante Vd
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W  3 1 0  x  1 2 9 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  1 3 2 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 4 3 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 5 8 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 7 9 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  2 0 2 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  3 2 , 9

W  3 6 0  x  3 9 , 0

W  3 6 0  x  4 4 , 6

W  3 6 0  x  5 1 , 0

W  3 6 0  x  5 8 , 0

W  3 6 0  x  6 4 , 0

W  3 6 0  x  7 2 , 0

W  3 6 0  x  7 9 , 0

W  3 6 0  x  9 1 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  1 0 1 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  1 1 0 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  1 2 2 , 0  ( H )

W  4 1 0  x  3 8 , 8

W  4 1 0  x  4 6 , 1

W  4 1 0  x  5 3 , 0

W  4 1 0  x  6 0 , 0

W  4 1 0  x  6 7 , 0

W  4 1 0  x  7 5 , 0

W  4 1 0  x  8 5 , 0

W  4 6 0  x  5 2 , 0

W  4 6 0  x  6 0 , 0

W  4 6 0  x  6 8 , 0

W  4 6 0  x  7 4 , 0

W  4 6 0  x  8 2 , 0

W  4 6 0  x  8 9 , 0

W  4 6 0  x  9 7 , 0

W  4 6 0  x  1 0 6 , 0

W  5 3 0  x  6 6 , 0

W  5 3 0  x  7 2 , 0

W  5 3 0  x  7 4 , 0

W  5 3 0  x  8 2 , 0

W  5 3 0  x  8 5 , 0

W  5 3 0  x  9 2 , 0

W  5 3 0  x  1 0 1 , 0

W  5 3 0  x  1 0 9 , 0

W  5 3 0  x  1 2 3 , 0

W  5 3 0  x  1 3 8 , 0

W  6 1 0  x  8 2 , 0

W  6 1 0  x  9 2 , 0

W  6 1 0  x  1 0 1 , 0

W  6 1 0  x  1 1 3 , 0

W  6 1 0  x  1 2 5 , 0

W  6 1 0  x  1 4 0 , 0

W  6 1 0  x  1 5 3

W  6 1 0  x  1 5 5 , 0

W  6 1 0  x  1 7 4 , 0

W  6 1 0  x  1 9 5

W  6 1 0  x  2 1 7

6 7 3 , 0

6 4 4 , 4

7 5 2 , 1

8 3 0 , 8

9 4 9 , 0

1 0 9 1 , 0

1 7 0 , 0

2 0 7 , 3

2 4 3 , 5

2 7 9 , 3

3 1 5 , 1

3 5 5 , 7

3 9 9 , 3

4 4 6 , 2

5 2 1 , 7

5 8 6 , 5

6 3 9 , 4

7 0 4 , 8

2 2 8 , 8

2 7 6 , 7

3 2 6 , 7

3 7 3 , 1

4 2 3 , 1

4 7 1 , 5

5 3 7 , 7

3 4 0 , 3

4 0 1 , 2

4 6 4 , 3

5 1 4 , 6

5 7 0 , 2

6 2 7 , 0

6 7 9 , 2

7 4 3 , 5

4 8 3 , 8

5 4 0 , 8

5 6 0 , 4

6 3 9 , 2

6 5 2 , 0

7 3 2 , 7

8 1 9 , 8

8 8 4 , 0

1 0 0 2 , 3

1 1 3 4 , 3

6 8 9 , 3

7 8 7 , 4

9 0 7 , 5

1 0 2 8 , 7

1 1 4 8 , 0

1 2 9 5 , 7

1 4 3 5 , 3

1 4 7 4 , 6

1 6 7 1 , 5

1 8 9 2 , 6

2 1 3 2 , 8

7 7 6

1 0 7 1

8 4 2

9 4 4

1 1 1 7

1 2 7 7

3 7 7

4 2 7

4 5 2

4 7 6

5 2 7

4 9 8

5 6 1

6 2 0

6 2 5

6 9 8

7 6 5

8 7 9

4 7 6

5 2 6

5 6 3

5 8 4

6 7 2

7 4 6

8 4 7

6 3 7

6 7 8

7 7 8

7 6 6

8 4 8

9 0 6

9 9 0

1 1 0 1

8 7 0

8 7 9

9 5 6

9 3 4

1 0 2 7

1 0 1 3

1 0 9 0

1 1 6 5

1 3 2 8

1 5 0 3

1 1 1 6

1 2 2 4

1 1 8 0

1 2 6 9

1 3 5 7

1 5 0 6

1 6 2 5

1 4 4 6

1 6 0 7

1 7 8 5

1 9 3 0

PERFIL
2 , 5

7 7 6

7 7 3

8 4 2

9 4 4

1 1 1 7

1 2 7 7

2 0 4

2 4 9

2 9 2

3 3 5

3 7 8

4 2 7

4 7 9

5 3 5

6 2 5

6 9 8

7 6 5

8 4 6

2 7 5

3 3 2

3 9 2

4 4 8

5 0 8

5 6 6

6 4 5

4 0 8

4 8 1

5 5 7

6 1 8

6 8 4

7 5 2

8 1 5

8 9 2

5 8 1

6 4 9

6 7 3

7 6 7

7 8 2

8 7 9

9 8 4

1 0 6 1

1 2 0 3

1 3 6 1

8 2 7

9 4 5

1 0 8 9

1 2 3 4

1 3 5 7

1 5 0 6

1 6 2 5

1 4 4 6

1 6 0 7

1 7 8 5

1 9 3 0

3

6 7 3

6 4 4

7 5 2

8 3 1

9 4 9

1 0 9 1

1 7 0

2 0 7

2 4 4

2 7 9

3 1 5

3 5 6

3 9 9

4 4 6

5 2 2

5 8 7

6 3 9

7 0 5

2 2 9

2 7 7

3 2 7

3 7 3

4 2 3

4 7 2

5 3 8

3 4 0

4 0 1

4 6 4

5 1 5

5 7 0

6 2 7

6 7 9

7 4 4

4 8 4

5 4 1

5 6 0

6 3 9

6 5 2

7 3 3

8 2 0

8 8 4

1 0 0 2

1 1 3 4

6 8 9

7 8 7

9 0 7

1 0 2 9

1 1 4 8

1 2 9 6

1 4 3 5

1 4 4 6

1 6 0 7

1 7 8 5

1 9 3 0

1 , 5

7 7 6

1 0 7 1

8 4 2

9 4 4

1 1 1 7

1 2 7 7

3 4 0

4 1 5

4 5 2

4 7 6

5 2 7

4 9 8

5 6 1

6 2 0

6 2 5

6 9 8

7 6 5

8 7 9

4 5 8

5 2 6

5 6 3

5 8 4

6 7 2

7 4 6

8 4 7

6 3 7

6 7 8

7 7 8

7 6 6

8 4 8

9 0 6

9 9 0

1 1 0 1

8 7 0

8 7 9

9 5 6

9 3 4

1 0 2 7

1 0 1 3

1 0 9 0

1 1 6 5

1 3 2 8

1 5 0 3

1 1 1 6

1 2 2 4

1 1 8 0

1 2 6 9

1 3 5 7

1 5 0 6

1 6 2 5

1 4 4 6

1 6 0 7

1 7 8 5

1 9 3 0

2

7 7 6

9 6 7

8 4 2

9 4 4

1 1 1 7

1 2 7 7

2 5 5

3 1 1

3 6 5

4 1 9

4 7 3

4 9 8

5 6 1

6 2 0

6 2 5

6 9 8

7 6 5

8 7 9

3 4 3

4 1 5

4 9 0

5 6 0

6 3 5

7 0 7

8 0 7

5 1 0

6 0 2

6 9 6

7 6 6

8 4 8

9 0 6

9 9 0

1 1 0 1

7 2 6

8 1 1

8 4 1

9 3 4

9 7 8

1 0 1 3

1 0 9 0

1 1 6 5

1 3 2 8

1 5 0 3

1 0 3 4

1 1 8 1

1 1 8 0

1 2 6 9

1 3 5 7

1 5 0 6

1 6 2 5

1 4 4 6

1 6 0 7

1 7 8 5

1 9 3 0

6

3 3 7

3 2 2

3 7 6

4 1 5

4 7 4

5 4 6

8 5

1 0 4

1 2 2

1 4 0

1 5 8

1 7 8

2 0 0

2 2 3

2 6 1

2 9 3

3 2 0

3 5 2

1 1 4

1 3 8

1 6 3

1 8 7

2 1 2

2 3 6

2 6 9

1 7 0

2 0 1

2 3 2

2 5 7

2 8 5

3 1 4

3 4 0

3 7 2

2 4 2

2 7 0

2 8 0

3 2 0

3 2 6

3 6 6

4 1 0

4 4 2

5 0 1

5 6 7

3 4 5

3 9 4

4 5 4

5 1 4

5 7 4

6 4 8

7 1 8

7 3 7

8 3 6

9 4 6

1 0 6 6

6 , 5

3 1 1

2 9 7

3 4 7

3 8 3

4 3 8

5 0 4

7 8

9 6

1 1 2

1 2 9

1 4 5

1 6 4

1 8 4

2 0 6

2 4 1

2 7 1

2 9 5

3 2 5

1 0 6

1 2 8

1 5 1

1 7 2

1 9 5

2 1 8

2 4 8

1 5 7

1 8 5

2 1 4

2 3 8

2 6 3

2 8 9

3 1 3

3 4 3

2 2 3

2 5 0

2 5 9

2 9 5

3 0 1

3 3 8

3 7 8

4 0 8

4 6 3

5 2 4

3 1 8

3 6 3

4 1 9

4 7 5

5 3 0

5 9 8

6 6 2

6 8 1

7 7 1

8 7 4

9 8 4

3 , 5

5 7 7

5 5 2

6 4 5

7 1 2

8 1 3

9 3 5

1 4 6

1 7 8

2 0 9

2 3 9

2 7 0

3 0 5

3 4 2

3 8 2

4 4 7

5 0 3

5 4 8

6 0 4

1 9 6

2 3 7

2 8 0

3 2 0

3 6 3

4 0 4

4 6 1

2 9 2

3 4 4

3 9 8

4 4 1

4 8 9

5 3 7

5 8 2

6 3 7

4 1 5

4 6 4

4 8 0

5 4 8

5 5 9

6 2 8

7 0 3

7 5 8

8 5 9

9 7 2

5 9 1

6 7 5

7 7 8

8 8 2

9 8 4

1 1 1 1

1 2 3 0

1 2 6 4

1 4 3 3

1 6 2 2

1 8 2 8

4

5 0 5

4 8 3

5 6 4

6 2 3

7 1 2

8 1 8

1 2 8

1 5 5

1 8 3

2 0 9

2 3 6

2 6 7

2 9 9

3 3 5
3 9 1

4 4 0

4 8 0

5 2 9

1 7 2

2 0 8

2 4 5

2 8 0

3 1 7

3 5 4

4 0 3

2 5 5

3 0 1

3 4 8

3 8 6

4 2 8

4 7 0

5 0 9

5 5 8

3 6 3

4 0 6

4 2 0

4 7 9

4 8 9

5 5 0

6 1 5

6 6 3

7 5 2

8 5 1

5 1 7

5 9 1

6 8 1

7 7 1

8 6 1

9 7 2

1 0 7 7

1 1 0 6

1 2 5 4

1 4 1 9

1 6 0 0

0 , 5

7 7 6

1 0 7 1

8 4 2

9 4 4

1 1 1 7

1 2 7 7

3 7 7

4 2 7

4 5 2

4 7 6

5 2 7

4 9 8

5 6 1

6 2 0

6 2 5

6 9 8

7 6 5

8 7 9

4 7 6

5 2 6

5 6 3

5 8 4

6 7 2

7 4 6

8 4 7

6 3 7

6 7 8

7 7 8

7 6 6

8 4 8

9 0 6

9 9 0

1 1 0 1

8 7 0

8 7 9

9 5 6

9 3 4

1 0 2 7

1 0 1 3

1 0 9 0

1 1 6 5

1 3 2 8

1 5 0 3

1 1 1 6

1 2 2 4

1 1 8 0

1 2 6 9

1 3 5 7

1 5 0 6

1 6 2 5

1 4 4 6

1 6 0 7

1 7 8 5

1 9 3 0

1

7 7 6

1 0 7 1

8 4 2

9 4 4

1 1 1 7

1 2 7 7

3 7 7

4 2 7

4 5 2

4 7 6

5 2 7

4 9 8

5 6 1

6 2 0

6 2 5

6 9 8

7 6 5

8 7 9

4 7 6

5 2 6

5 6 3

5 8 4

6 7 2

7 4 6

8 4 7

6 3 7

6 7 8

7 7 8

7 6 6

8 4 8

9 0 6

9 9 0

1 1 0 1

8 7 0

8 7 9

9 5 6

9 3 4

1 0 2 7

1 0 1 3

1 0 9 0

1 1 6 5

1 3 2 8

1 5 0 3

1 1 1 6

1 2 2 4

1 1 8 0

1 2 6 9

1 3 5 7

1 5 0 6

1 6 2 5

1 4 4 6

1 6 0 7

1 7 8 5

1 9 3 0

5 , 5

3 6 7

3 5 2

4 1 0

4 5 3

5 1 8

5 9 5

9 3

1 1 3

1 3 3

1 5 2

1 7 2

1 9 4

2 1 8

2 4 3

2 8 5

3 2 0

3 4 9

3 8 4

1 2 5

1 5 1

1 7 8

2 0 3

2 3 1

2 5 7

2 9 3

1 8 6

2 1 9

2 5 3

2 8 1

3 1 1

3 4 2

3 7 0

4 0 6

2 6 4

2 9 5

3 0 6

3 4 9

3 5 6

4 0 0

4 4 7

4 8 2

5 4 7

6 1 9

3 7 6

4 2 9

4 9 5

5 6 1

6 2 6

7 0 7

7 8 3

8 0 4

9 1 2

1 0 3 2

1 1 6 3

4 , 5

4 4 9

4 3 0

5 0 1

5 5 4

6 3 3

7 2 7

1 1 3

1 3 8

1 6 2

1 8 6

2 1 0

2 3 7

2 6 6

2 9 7

3 4 8

3 9 1

4 2 6

4 7 0

1 5 3

1 8 4

2 1 8

2 4 9

2 8 2

3 1 4

3 5 8

2 2 7

2 6 7

3 1 0

3 4 3

3 8 0

4 1 8

4 5 3

4 9 6

3 2 3

3 6 1

3 7 4

4 2 6

4 3 5

4 8 8

5 4 7

5 8 9

6 6 8

7 5 6

4 6 0

5 2 5

6 0 5

6 8 6

7 6 5

8 6 4

9 5 7

9 8 3

1 1 1 4

1 2 6 2

1 4 2 2

5

4 0 4

3 8 7

4 5 1

4 9 8

5 6 9

6 5 5

1 0 2

1 2 4

1 4 6

1 6 8

1 8 9

2 1 3

2 4 0

2 6 8

3 1 3

3 5 2

3 8 4

4 2 3

1 3 7

1 6 6

1 9 6

2 2 4

2 5 4

2 8 3

3 2 3

2 0 4

2 4 1

2 7 9

3 0 9

3 4 2

3 7 6

4 0 8

4 4 6

2 9 0

3 2 4

3 3 6

3 8 3

3 9 1

4 4 0

4 9 2

5 3 0

6 0 1

6 8 1

4 1 4

4 7 2

5 4 4

6 1 7

6 8 9

7 7 7

8 6 1

8 8 5

1 0 0 3

1 1 3 6

1 2 8 0

Md
kNm

Luz libre (m)
7

2 8 8

2 7 6

3 2 2

3 5 6

4 0 7

4 6 8

7 3

8 9

1 0 4

1 2 0

1 3 5

1 5 2

1 7 1

1 9 1

2 2 4

2 5 1

2 7 4

3 0 2

9 8

1 1 9

1 4 0

1 6 0

1 8 1

2 0 2

2 3 0

1 4 6

1 7 2

1 9 9

2 2 1

2 4 4

2 6 9

2 9 1

3 1 9

2 0 7

2 3 2

2 4 0

2 7 4

2 7 9

3 1 4

3 5 1

3 7 9

4 3 0

4 8 6

2 9 5

3 3 7

3 8 9

4 4 1

4 9 2

5 5 5

6 1 5

6 3 2

7 1 6

8 1 1

9 1 4

P (Vd)
kN
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2 2 4

2 1 5

2 5 1

2 7 7

3 1 6

3 6 4

5 7

6 9

8 1

9 3

1 0 5

1 1 9

1 3 3

1 4 9

1 7 4

1 9 6

2 1 3

2 3 5

7 6

9 2

1 0 9

1 2 4

1 4 1

1 5 7

1 7 9

1 1 3

1 3 4

1 5 5

1 7 2

1 9 0

2 0 9

2 2 6

2 4 8

1 6 1

1 8 0

1 8 7

2 1 3

2 1 7

2 4 4

2 7 3

2 9 5

3 3 4

3 7 8

2 3 0

2 6 2

3 0 2

3 4 3

3 8 3

4 3 2

4 7 8

4 9 2

5 5 7

6 3 1

7 1 1

9 , 5

2 1 3

2 0 4

2 3 8

2 6 2

3 0 0

3 4 5

5 4

6 5

7 7

8 8

1 0 0

1 1 2

1 2 6

1 4 1

1 6 5

1 8 5

2 0 2

2 2 3

7 2

8 7

1 0 3

1 1 8

1 3 4

1 4 9

1 7 0

1 0 7

1 2 7

1 4 7

1 6 3

1 8 0

1 9 8

2 1 4

2 3 5

1 5 3

1 7 1

1 7 7

2 0 2

2 0 6

2 3 1

2 5 9

2 7 9

3 1 7

3 5 8

2 1 8

2 4 9

2 8 7

3 2 5

3 6 3

4 0 9

4 5 3

4 6 6

5 2 8

5 9 8

6 7 4

8

2 5 2

2 4 2

2 8 2

3 1 2

3 5 6

4 0 9

6 4

7 8

9 1

1 0 5

1 1 8

1 3 3

1 5 0

1 6 7

1 9 6

2 2 0

2 4 0

2 6 4

8 6

1 0 4

1 2 3

1 4 0

1 5 9

1 7 7

2 0 2

1 2 8

1 5 0

1 7 4

1 9 3

2 1 4

2 3 5

2 5 5

2 7 9

1 8 1

2 0 3

2 1 0

2 4 0

2 4 4

2 7 5

3 0 7

3 3 1

3 7 6

4 2 5

2 5 8

2 9 5

3 4 0

3 8 6

4 3 1

4 8 6

5 3 8

5 5 3

6 2 7

7 1 0

8 0 0

8 , 5

2 3 8

2 2 7

2 6 5

2 9 3

3 3 5

3 8 5

6 0

7 3

8 6

9 9

1 1 1

1 2 6

1 4 1

1 5 7

1 8 4

2 0 7

2 2 6

2 4 9

8 1

9 8

1 1 5

1 3 2

1 4 9

1 6 6

1 9 0

1 2 0

1 4 2

1 6 4

1 8 2

2 0 1

2 2 1

2 4 0

2 6 2

1 7 1

1 9 1

1 9 8

2 2 6

2 3 0

2 5 9

2 8 9

3 1 2

3 5 4

4 0 0

2 4 3

2 7 8

3 2 0

3 6 3

4 0 5

4 5 7

5 0 7

5 2 0

5 9 0

6 6 8

7 5 3

3 3 0

3 1 7

3 3 3

3 3 4

3 3 6

3 3 9

1 1 1

1 1 6

1 6 0

1 6 4

1 6 6

2 0 3

2 0 5

2 0 7

2 6 4

2 6 5

2 6 7

2 6 7

1 2 0

1 2 5

1 6 3

1 6 9

1 7 0

1 7 1

1 7 3

1 3 1

1 3 7

1 3 9

1 7 7

1 7 9

1 8 1

1 8 2

1 8 3

1 3 6

1 7 8

1 4 0

1 8 7

1 4 5

1 9 1

1 9 3

1 9 5

1 9 6

1 9 9

1 4 4

1 4 8

2 0 2

2 0 6

2 1 0

2 1 3

2 1 4

3 1 3

3 1 6

3 2 0

3 2 5

2 9 8

2 8 6

3 0 1

3 0 2

3 0 4

3 0 7

1 0 1

1 0 5

1 4 4

1 4 8

1 5 0

1 8 4

1 8 5

1 8 7

2 3 8

2 3 9

2 4 1

2 4 1

1 0 8

1 1 3

1 4 7

1 5 2

1 5 3

1 5 4

1 5 6

1 1 8

1 2 4

1 2 6

1 6 0

1 6 2

1 6 4

1 6 5

1 6 5

1 2 3

1 6 1

1 2 7

1 6 9

1 3 1

1 7 2

1 7 4

1 7 6

1 7 7

1 8 0

1 3 0

1 3 4

1 8 2

1 8 6

1 9 0

1 9 2

1 9 3

2 8 3

2 8 5

2 8 9

2 9 3

3 0 8 1 9

2 8 7 3 1

3 4 8 1 2

3 8 6 8 1

4 4 5 8 0

5 2 0 3 0

8 3 5 8

1 0 3 3 1

1 2 2 5 8

1 4 2 2 2

1 6 1 4 3

1 7 8 9 0

2 0 1 6 9

2 2 7 1 3

2 6 7 5 5

3 0 2 7 9

3 3 1 5 5

3 6 5 9 9

1 2 7 7 7

1 5 6 9 0

1 8 7 3 4

2 1 7 0 7

2 4 6 7 8

2 7 6 1 6

3 1 6 5 8

2 1 3 7 0

2 5 6 5 2

2 9 8 5 1

3 3 4 1 5

3 7 1 5 7

4 1 1 0 5

4 4 6 5 8

4 8 9 7 8

3 4 9 7 1

3 9 9 6 9

4 0 9 6 9

4 7 5 6 9

4 8 4 5 3

5 5 1 5 7

6 2 1 9 8

6 7 2 2 6

7 6 5 7 7

8 7 0 7 9

5 6 6 2 8

6 5 2 7 7

7 7 0 0 3

8 8 1 9 6

9 9 1 8 4

1 1 2 6 1 9

1 2 5 7 8 3

1 2 9 5 8 3

1 4 7 7 5 4

1 6 8 4 8 4

1 9 1 3 9 5

1 0

2 0 2

1 9 3

2 2 6

2 4 9

2 8 5

3 2 7

5 1

6 2

7 3

8 4

9 5

1 0 7

1 2 0

1 3 4

1 5 7

1 7 6

1 9 2

2 1 1

6 9

8 3

9 8

1 1 2

1 2 7

1 4 1

1 6 1

1 0 2

1 2 0

1 3 9

1 5 4

1 7 1

1 8 8

2 0 4

2 2 3

1 4 5

1 6 2

1 6 8

1 9 2

1 9 6

2 2 0

2 4 6

2 6 5

3 0 1

3 4 0

2 0 7

2 3 6

2 7 2

3 0 9

3 4 4

3 8 9

4 3 1

4 4 2

5 0 1

5 6 8

6 4 0

1 0 , 5

1 9 2

1 8 4

2 1 5

2 3 7

2 7 1

3 1 2

4 9

5 9

7 0

8 0

9 0

1 0 2

1 1 4

1 2 7

1 4 9

1 6 8

1 8 3

2 0 1

6 5

7 9

9 3

1 0 7

1 2 1

1 3 5

1 5 4

9 7

1 1 5

1 3 3

1 4 7

1 6 3

1 7 9

1 9 4

2 1 2

1 3 8

1 5 5

1 6 0

1 8 3

1 8 6

2 0 9

2 3 4

2 5 3

2 8 6

3 2 4

1 9 7

2 2 5

2 5 9

2 9 4

3 2 8

3 7 0

4 1 0

4 2 1

4 7 8

5 4 1

6 0 9

7 , 5

2 6 9

2 5 8

3 0 1

3 3 2

3 8 0

4 3 6

6 8

8 3

9 7

1 1 2

1 2 6

1 4 2

1 6 0

1 7 8

2 0 9

2 3 5

2 5 6

2 8 2

9 2

1 1 1

1 3 1

1 4 9

1 6 9

1 8 9

2 1 5

1 3 6

1 6 0

1 8 6

2 0 6

2 2 8

2 5 1

2 7 2

2 9 7

1 9 4

2 1 6

2 2 4

2 5 6

2 6 1

2 9 3

3 2 8

3 5 4

4 0 1

4 5 4

2 7 6

3 1 5

3 6 3

4 1 1

4 5 9

5 1 8

5 7 4

5 9 0

6 6 9

7 5 7

8 5 3

1 2

1 6 8

1 6 1

1 8 8

2 0 8

2 3 7

2 7 3

4 3

5 2

6 1

7 0

7 9

8 9

1 0 0

1 1 2

1 3 0

1 4 7

1 6 0

1 7 6

5 7

6 9

8 2

9 3

1 0 6

1 1 8

1 3 4

8 5

1 0 0

1 1 6

1 2 9

1 4 3

1 5 7

1 7 0

1 8 6

1 2 1

1 3 5

1 4 0

1 6 0

1 6 3

1 8 3

2 0 5

2 2 1

2 5 1

2 8 4

1 7 2

1 9 7

2 2 7

2 5 7

2 8 7

3 2 4

3 5 9

3 6 9

4 1 8

4 7 3

5 3 3

1 1

1 8 4

1 7 6

2 0 5

2 2 7

2 5 9

2 9 8

4 6

5 7

6 6

7 6

8 6

9 7

1 0 9

1 2 2

1 4 2

1 6 0

1 7 4

1 9 2

6 2

7 5

8 9

1 0 2

1 1 5

1 2 9

1 4 7

9 3

1 0 9

1 2 7

1 4 0

1 5 6

1 7 1

1 8 5

2 0 3

1 3 2

1 4 7

1 5 3

1 7 4

1 7 8

2 0 0

2 2 4

2 4 1

2 7 3

3 0 9

1 8 8

2 1 5

2 4 7

2 8 1

3 1 3

3 5 3

3 9 1

4 0 2

4 5 6

5 1 6

5 8 2

1 1 , 5

1 7 6

1 6 8

1 9 6

2 1 7

2 4 8

2 8 5

4 4

5 4

6 4

7 3

8 2

9 3

1 0 4

1 1 6

1 3 6

1 5 3

1 6 7

1 8 4

6 0

7 2

8 5

9 7

1 1 0

1 2 3

1 4 0

8 9

1 0 5

1 2 1

1 3 4

1 4 9

1 6 4

1 7 7

1 9 4

1 2 6

1 4 1

1 4 6

1 6 7

1 7 0

1 9 1

2 1 4

2 3 1

2 6 1

2 9 6

1 8 0

2 0 5

2 3 7

2 6 8

2 9 9

3 3 8

3 7 4

3 8 5

4 3 6

4 9 4

5 5 6

Md P (Vd)
kNkNm

Luz libre (m) Lp 
(q alma)

cm

Lp 
(q ala)

cm
Ix

cm4

W  3 1 0  x  1 2 9 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  1 3 2 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 4 3 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 5 8 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 7 9 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  2 0 2 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  3 2 , 9

W  3 6 0  x  3 9 , 0

W  3 6 0  x  4 4 , 6

W  3 6 0  x  5 1 , 0

W  3 6 0  x  5 8 , 0

W  3 6 0  x  6 4 , 0

W  3 6 0  x  7 2 , 0

W  3 6 0  x  7 9 , 0

W  3 6 0  x  9 1 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  1 0 1 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  1 1 0 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  1 2 2 , 0  ( H )

W  4 1 0  x  3 8 , 8

W  4 1 0  x  4 6 , 1

W  4 1 0  x  5 3 , 0

W  4 1 0  x  6 0 , 0

W  4 1 0  x  6 7 , 0

W  4 1 0  x  7 5 , 0

W  4 1 0  x  8 5 , 0

W  4 6 0  x  5 2 , 0

W  4 6 0  x  6 0 , 0

W  4 6 0  x  6 8 , 0

W  4 6 0  x  7 4 , 0

W  4 6 0  x  8 2 , 0

W  4 6 0  x  8 9 , 0

W  4 6 0  x  9 7 , 0

W  4 6 0  x  1 0 6 , 0

W  5 3 0  x  6 6 , 0

W  5 3 0  x  7 2 , 0

W  5 3 0  x  7 4 , 0

W  5 3 0  x  8 2 , 0

W  5 3 0  x  8 5 , 0

W  5 3 0  x  9 2 , 0

W  5 3 0  x  1 0 1 , 0

W  5 3 0  x  1 0 9 , 0

W  5 3 0  x  1 2 3 , 0

W  5 3 0  x  1 3 8 , 0

W  6 1 0  x  8 2 , 0

W  6 1 0  x  9 2 , 0

W  6 1 0  x  1 0 1 , 0

W  6 1 0  x  1 1 3 , 0

W  6 1 0  x  1 2 5 , 0

W  6 1 0  x  1 4 0 , 0

W  6 1 0  x  1 5 3

W  6 1 0  x  1 5 5 , 0

W  6 1 0  x  1 7 4 , 0

W  6 1 0  x  1 9 5

W  6 1 0  x  2 1 7

6 7 3 , 0

6 4 4 , 4

7 5 2 , 1

8 3 0 , 8

9 4 9 , 0

1 0 9 1 , 0

1 7 0 , 0

2 0 7 , 3

2 4 3 , 5

2 7 9 , 3

3 1 5 , 1

3 5 5 , 7

3 9 9 , 3

4 4 6 , 2

5 2 1 , 7

5 8 6 , 5

6 3 9 , 4

7 0 4 , 8

2 2 8 , 8

2 7 6 , 7

3 2 6 , 7

3 7 3 , 1

4 2 3 , 1

4 7 1 , 5

5 3 7 , 7

3 4 0 , 3

4 0 1 , 2

4 6 4 , 3

5 1 4 , 6

5 7 0 , 2

6 2 7 , 0

6 7 9 , 2

7 4 3 , 5

4 8 3 , 8

5 4 0 , 8

5 6 0 , 4

6 3 9 , 2

6 5 2 , 0

7 3 2 , 7

8 1 9 , 8

8 8 4 , 0

1 0 0 2 , 3

1 1 3 4 , 3

6 8 9 , 3

7 8 7 , 4

9 0 7 , 5

1 0 2 8 , 7

1 1 4 8 , 0

1 2 9 5 , 7

1 4 3 5 , 3

1 4 7 4 , 6

1 6 7 1 , 5

1 8 9 2 , 6

2 1 3 2 , 8

7 7 6

1 0 7 1

8 4 2

9 4 4

1 1 1 7

1 2 7 7

3 7 7

4 2 7

4 5 2

4 7 6

5 2 7

4 9 8

5 6 1

6 2 0

6 2 5

6 9 8

7 6 5

8 7 9

4 7 6

5 2 6

5 6 3

5 8 4

6 7 2

7 4 6

8 4 7

6 3 7

6 7 8

7 7 8

7 6 6

8 4 8

9 0 6

9 9 0

1 1 0 1

8 7 0

8 7 9

9 5 6

9 3 4

1 0 2 7

1 0 1 3

1 0 9 0

1 1 6 5

1 3 2 8

1 5 0 3

1 1 1 6

1 2 2 4

1 1 8 0

1 2 6 9

1 3 5 7

1 5 0 6

1 6 2 5

1 4 4 6

1 6 0 7

1 7 8 5

1 9 3 0
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W  1 5 0  x  1 3 , 0

W  1 5 0  x  1 8 , 0

W  1 5 0  x  2 2 , 5  ( H )

W  1 5 0  x  2 4 , 0

W  1 5 0  x  2 9 , 8  ( H )

W  1 5 0  x  3 7 , 1  ( H )

W  2 0 0  x  1 5 , 0

W  2 0 0  x  1 9 , 3

W  2 0 0  x  2 2 , 5

W  2 0 0  x  2 6 , 6

W  2 0 0  x  3 1 , 3

W  2 0 0  x  3 5 , 9  ( H )

W  2 0 0  x  4 1 , 7  ( H )

W  2 0 0  x  4 6 , 1  ( H )

W  2 0 0  x  5 2 , 0  ( H )

H P  2 0 0  x  5 3 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  5 9 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  7 1 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  8 6 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  1 0 0 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 7 , 9

W  2 5 0  x  2 2 , 3

W  2 5 0  x  2 5 , 3

W  2 5 0  x  2 8 , 4

W  2 5 0  x  3 2 , 7

W  2 5 0  x  3 8 , 5

W  2 5 0  x  4 4 , 8

H P  2 5 0  x  6 2 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  7 3 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  8 0 , 0  ( H )

H P  2 5 0  x  8 5 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  8 9 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 0 1 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 1 5 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 3 1 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 4 9 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 6 7 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  2 1 , 0

W  3 1 0  x  2 3 , 8

W  3 1 0  x  2 8 , 3

W  3 1 0  x  3 2 , 7

W  3 1 0  x  3 8 , 7

W  3 1 0  x  4 4 , 5

W  3 1 0  x  5 2 , 0

W  3 1 0  x  6 0 , 0 *

W  3 1 0  x  6 7 , 0 *

W  3 1 0  x  7 4 , 0 *

H P  3 1 0  x  7 9 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  9 3 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  9 7 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 0 7 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  1 1 0 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 1 7 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  1 2 5 , 0  ( H )

2 9 , 2

4 3 , 3

5 3 , 0

6 1 , 4

7 6 , 8

9 7 , 3

4 5 , 4

5 9 , 2

7 0 , 0

8 7 , 7

1 0 5 , 1

1 1 7 , 7

1 3 9 , 3

1 5 3 , 5

1 7 7 , 8

1 7 1 , 1

2 0 3 , 7

2 4 9 , 4

3 0 5 , 6

3 5 7 , 8

6 4 , 9

8 3 , 1

9 6 , 6

1 1 0 , 9

1 3 3 , 0

1 6 0 , 8

1 8 8 , 3

2 3 0 , 7

3 0 5 , 3

3 3 8 , 0

3 3 9 , 4

3 8 0 , 2

4 3 3 , 1

4 9 6 , 0

5 7 6 , 2

6 6 3 , 7

7 5 6 , 2

9 0 , 6

1 0 3 , 5

1 2 7 , 9

1 5 0 , 7

1 9 1 , 1

2 2 1 , 3

2 6 1 , 6

2 9 3 , 1

3 2 9 , 3

3 7 0 , 1

3 3 8 , 0

4 2 5 , 1

4 8 7 , 3

5 4 9 , 0

5 2 7 , 4

6 0 6 , 3

6 0 9 , 6

7 9

1 1 0

1 0 9

1 3 1

1 2 9

1 6 3

1 0 7

1 4 6

1 5 9

1 4 9

1 6 7

1 5 5

1 8 3

1 8 2

2 0 2

2 8 6

2 3 7

2 7 4

3 5 8

4 1 2

1 5 0

1 8 3

1 9 5

2 0 7

1 9 5

2 1 5

2 5 1

3 2 1

2 7 0

2 9 9

4 5 4

3 4 6

3 9 0

4 5 1

5 2 6

6 0 6

6 8 9

1 9 2

2 1 2

2 3 0

2 5 7

2 2 3

2 5 7

2 9 9

2 8 2

3 2 3

3 6 2

4 0 8

4 9 3

3 7 9

4 2 1

5 8 9

4 6 4

6 7 4
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1 0

1 4

1 8

2 0

2 6

3 2

1 5

2 0

2 3

2 9

3 5

3 9

4 6

5 1

5 9

5 7

6 8

8 3

1 0 2

1 1 9

2 2

2 8

3 2

3 7

4 4

5 4

6 3

7 7

1 0 2

1 1 3

1 1 3

1 2 7

1 4 4

1 6 5

1 9 2

2 2 1

2 5 2

3 0

3 4

4 3

5 0

6 4

7 4

8 7

9 8

1 1 0

1 2 3

1 1 3

1 4 2

1 6 2

1 8 3

1 7 6

2 0 2

2 0 3

6 , 5

9

1 3

1 6

1 9

2 4

3 0

1 4

1 8

2 2

2 7

3 2

3 6

4 3

4 7

5 5

5 3

6 3

7 7

9 4

1 1 0

2 0

2 6

3 0

3 4

4 1

4 9

5 8

7 1

9 4

1 0 4

1 0 4

1 1 7

1 3 3

1 5 3

1 7 7

2 0 4

2 3 3

2 8

3 2

3 9

4 6

5 9

6 8

8 0

9 0

1 0 1

1 1 4

1 0 4

1 3 1

1 5 0

1 6 9

1 6 2

1 8 7

1 8 8

4

1 5

2 2

2 6

3 1

3 8

4 9

2 3

3 0

3 5

4 4

5 3

5 9

7 0

7 7

8 9

8 6

1 0 2

1 2 5

1 5 3

1 7 9

3 2

4 2

4 8

5 5

6 7

8 0

9 4

1 1 5

1 5 3

1 6 9

1 7 0

1 9 0

2 1 7

2 4 8

2 8 8

3 3 2

3 7 8

4 5

5 2

6 4

7 5

9 6

1 1 1

1 3 1

1 4 7

1 6 5

1 8 5

1 6 9

2 1 3

2 4 4

2 7 5

2 6 4

3 0 3

3 0 5

5 , 5

1 1

1 6

1 9

2 2

2 8

3 5

1 7

2 2

2 5

3 2

3 8

4 3

5 1

5 6

6 5

6 2

7 4

9 1

1 1 1

1 3 0

2 4

3 0

3 5

4 0

4 8

5 8

6 8

8 4

1 1 1

1 2 3

1 2 3

1 3 8

1 5 8

1 8 0

2 1 0

2 4 1

2 7 5

3 3

3 8

4 7

5 5

6 9

8 0

9 5

1 0 7

1 2 0

1 3 5

1 2 3

1 5 5

1 7 7

2 0 0

1 9 2

2 2 0

2 2 2

4 , 5

1 3

1 9

2 4

2 7

3 4

4 3

2 0

2 6

3 1

3 9

4 7

5 2

6 2

6 8

7 9

7 6

9 1

1 1 1

1 3 6

1 5 9

2 9

3 7

4 3

4 9

5 9

7 1

8 4

1 0 3

1 3 6

1 5 0

1 5 1

1 6 9

1 9 3

2 2 0

2 5 6

2 9 5

3 3 6

4 0

4 6

5 7

6 7

8 5

9 8

1 1 6

1 3 0

1 4 6

1 6 4

1 5 0

1 8 9

2 1 7

2 4 4

2 3 4

2 6 9

2 7 1

5

1 2

1 7

2 1

2 5

3 1

3 9

1 8

2 4

2 8

3 5

4 2

4 7

5 6

6 1

7 1

6 8

8 1

1 0 0

1 2 2

1 4 3

2 6

3 3

3 9

4 4

5 3

6 4

7 5

9 2

1 2 2

1 3 5

1 3 6

1 5 2

1 7 3

1 9 8

2 3 0

2 6 5

3 0 2

3 6

4 1

5 1

6 0

7 6

8 9

1 0 5

1 1 7

1 3 2

1 4 8

1 3 5

1 7 0

1 9 5

2 2 0

2 1 1

2 4 3

2 4 4

Md
kNm

Luz libre (m)
7

8

1 2

1 5

1 8

2 2

2 8

1 3

1 7

2 0

2 5

3 0

3 4

4 0

4 4

5 1

4 9

5 8

7 1

8 7

1 0 2

1 9

2 4

2 8

3 2

3 8

4 6

5 4

6 6

8 7

9 7

9 7

1 0 9

1 2 4

1 4 2

1 6 5

1 9 0

2 1 6

2 6

3 0

3 7

4 3

5 5

6 3

7 5

8 4

9 4

1 0 6

9 7

1 2 1

1 3 9

1 5 7

1 5 1

1 7 3

1 7 4

En las celdas sombreadas es determinante Vd

P (Vd)
kN 2 , 5

2 3

3 5

4 2

4 9

6 1

7 8

3 6

4 7

5 6

7 0

8 4

9 4

1 1 1

1 2 3

1 4 2

1 3 7

1 6 3

2 0 0

2 4 4

2 8 6

5 2

6 6

7 7

8 9

1 0 6

1 2 9

1 5 1

1 8 5

2 4 4

2 7 0

2 7 2

3 0 4

3 4 7

3 9 7

4 6 1

5 3 1

6 0 5

7 3

8 3

1 0 2

1 2 1

1 5 3

1 7 7

2 0 9

2 3 4

2 6 3

2 9 6

2 7 0

3 4 0

3 7 9

4 2 1

4 2 2

4 6 4

4 8 8

3

1 9

2 9

3 5

4 1

5 1

6 5

3 0

3 9

4 7

5 8

7 0

7 8

9 3

1 0 2

1 1 9

1 1 4

1 3 6

1 6 6

2 0 4

2 3 9

4 3

5 5

6 4

7 4

8 9

1 0 7

1 2 6

1 5 4

2 0 4

2 2 5

2 2 6

2 5 3

2 8 9

3 3 1

3 8 4

4 4 2

5 0 4

6 0

6 9

8 5

1 0 0

1 2 7

1 4 8

1 7 4

1 9 5

2 2 0

2 4 7

2 2 5

2 8 3

3 2 5

3 6 6

3 5 2

4 0 4

4 0 6

1 , 5

3 9

5 8

7 1

8 2

1 0 2

1 3 0

6 1

7 9

9 3

1 1 7

1 4 0

1 5 5

1 8 3

1 8 2

2 0 2

2 2 8

2 3 7

2 7 4

3 5 8

4 1 2

8 7

1 1 1

1 2 9

1 4 8

1 7 7

2 1 4

2 5 1

3 0 8

2 7 0

2 9 9

4 5 3

3 4 6

3 9 0

4 5 1

5 2 6

6 0 6

6 8 9

1 2 1

1 3 8

1 7 1

2 0 1

2 2 3

2 5 7

2 9 9

2 8 2

3 2 3

3 6 2

4 0 8

4 9 3

3 7 9

4 2 1

5 8 9

4 6 4

6 7 4

2

2 9

4 3

5 3

6 1

7 7

9 7

4 5

5 9

7 0

8 8

1 0 5

1 1 8

1 3 9

1 5 4

1 7 8

1 7 1

2 0 4

2 4 9

3 0 6

3 5 8

6 5

8 3

9 7

1 1 1

1 3 3

1 6 1

1 8 8

2 3 1

2 7 0

2 9 9

3 3 9

3 4 6

3 9 0

4 5 1

5 2 6

6 0 6

6 8 9

9 1

1 0 3

1 2 8

1 5 1

1 9 1

2 2 1

2 6 2

2 8 2

3 2 3

3 6 2

3 3 8

4 2 5

3 7 9

4 2 1

5 2 7

4 6 4

6 1 0

3 , 5

1 7

2 5

3 0

3 5

4 4

5 6

2 6

3 4

4 0

5 0

6 0

6 7

8 0

8 8

1 0 2

9 8

1 1 6

1 4 3

1 7 5

2 0 4

3 7

4 7

5 5

6 3

7 6

9 2

1 0 8

1 3 2

1 7 4

1 9 3

1 9 4

2 1 7

2 4 8

2 8 3

3 2 9

3 7 9

4 3 2

5 2

5 9

7 3

8 6

1 0 9

1 2 6

1 4 9

1 6 7

1 8 8

2 1 1

1 9 3

2 4 3

2 7 8

3 1 4

3 0 1

3 4 6

3 4 8

0 , 5

7 9

1 1 0

1 0 9

1 3 1

1 2 9

1 6 3

1 0 7

1 4 6

1 5 9

1 4 9

1 6 7

1 5 5

1 8 3

1 8 2

2 0 2

2 8 6

2 3 7

2 7 4

3 5 8

4 1 2

1 5 0

1 8 3

1 9 5

2 0 7

1 9 5

2 1 5

2 5 1

3 2 1

2 7 0

2 9 9

4 5 4

3 4 6

3 9 0

4 5 1

5 2 6

6 0 6

6 8 9

1 9 2

2 1 2

2 3 0

2 5 7

2 2 3

2 5 7

2 9 9

2 8 2

3 2 3

3 6 2

4 0 8

4 9 3

3 7 9

4 2 1

5 8 9

4 6 4

6 7 4

1

5 8

8 7

1 0 6

1 2 3

1 2 9

1 6 3

9 1

1 1 8

1 4 0

1 4 9

1 6 7

1 5 5

1 8 3

1 8 2

2 0 2

2 8 6

2 3 7

2 7 4

3 5 8

4 1 2

1 3 0

1 6 6

1 9 3

2 0 7

1 9 5

2 1 5

2 5 1

3 2 1

2 7 0

2 9 9

4 5 4

3 4 6

3 9 0

4 5 1

5 2 6

6 0 6

6 8 9

1 8 1

2 0 7

2 3 0

2 5 7

2 2 3

2 5 7

2 9 9

2 8 2

3 2 3

3 6 2

4 0 8

4 9 3

3 7 9

4 2 1

5 8 9

4 6 4

6 7 4
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PERFIL
9

6

1 0

1 2

1 4

1 7

2 2

1 0

1 3

1 6

1 9

2 3

2 6

3 1

3 4

4 0

3 8

4 5

5 5

6 8

8 0

1 4

1 8

2 1

2 5

3 0

3 6

4 2

5 1

6 8

7 5

7 5

8 4

9 6

1 1 0

1 2 8

1 4 7

1 6 8

2 0

2 3

2 8

3 3

4 2

4 9

5 8

6 5

7 3

8 2

7 5

9 4

1 0 8

1 2 2

1 1 7

1 3 5

1 3 5

9 , 5

6

9

1 1

1 3

1 6

2 0

1 0

1 2

1 5

1 8

2 2

2 5

2 9

3 2

3 7

3 6

4 3

5 3

6 4

7 5

1 4

1 7

2 0

2 3

2 8

3 4

4 0

4 9

6 4

7 1

7 1

8 0

9 1

1 0 4

1 2 1

1 4 0

1 5 9

1 9

2 2

2 7

3 2

4 0

4 7

5 5

6 2

6 9

7 8

7 1

8 9

1 0 3

1 1 6

1 1 1

1 2 8

1 2 8

8

7

1 1

1 3

1 5

1 9

2 4

1 1

1 5

1 8

2 2

2 6

2 9

3 5

3 8

4 4

4 3

5 1

6 2

7 6

8 9

1 6

2 1

2 4

2 8

3 3

4 0

4 7

5 8

7 6

8 5

8 5

9 5

1 0 8

1 2 4

1 4 4

1 6 6

1 8 9

2 3

2 6

3 2

3 8

4 8

5 5

6 5

7 3

8 2

9 3

8 4

1 0 6

1 2 2

1 3 7

1 3 2

1 5 2

1 5 2

8 , 5

7

1 0

1 2

1 4

1 8

2 3

1 1

1 4

1 6

2 1

2 5

2 8

3 3

3 6

4 2

4 0

4 8

5 9

7 2

8 4

1 5

2 0

2 3

2 6

3 1

3 8

4 4

5 4

7 2

8 0

8 0

8 9

1 0 2

1 1 7

1 3 6

1 5 6

1 7 8

2 1

2 4

3 0

3 5

4 5

5 2

6 2

6 9

7 7

8 7

8 0

1 0 0

1 1 5

1 2 9

1 2 4

1 4 3

1 4 3

9 4

9 8

1 5 5

1 0 2

1 6 1

1 6 3

9 0

9 1

9 4

1 3 1

1 3 5

1 7 3

1 7 4

2 1 7

2 1 9

2 1 0

2 2 0

2 2 4

2 2 5

2 2 8

8 4

8 7

9 1

9 3

1 4 2

1 4 7

1 4 8

2 6 0

2 7 4

2 7 6

2 6 4

2 7 6

2 7 8

2 8 1

2 8 2

2 8 5

2 8 8

8 1

8 2

8 8

9 0

1 6 2

1 6 4

1 6 6

2 0 8

2 0 8

2 1 0

3 0 7

3 1 0

3 2 5

3 2 7

3 1 3

3 2 9

3 1 6

8 5

8 9

1 4 0

9 2

1 4 5

1 4 7

8 1

8 2

8 5

1 1 9

1 2 2

1 5 7

1 5 7

1 9 6

1 9 8

1 9 0

1 9 8

2 0 2

2 0 4

2 0 6

7 6

7 9

8 2

8 4

1 2 8

1 3 2

1 3 4

2 3 5

2 4 8

2 4 9

2 3 9

2 5 0

2 5 2

2 5 3

2 5 5

2 5 8

2 6 0

7 3

7 4

8 0

8 2

1 4 6

1 4 8

1 5 0

1 8 8

1 8 8

1 9 0

2 7 8

2 8 0

2 9 4

2 9 6

2 8 3

2 9 7

2 8 5

6 3 5

9 3 9

1 2 2 9

1 3 8 4

1 7 3 9

2 2 4 4

1 3 0 5

1 6 8 6

2 0 2 9

2 6 1 1

3 1 6 8

3 4 3 7

4 1 1 4

4 5 4 3

5 2 9 8

4 9 7 7

6 1 4 0

7 6 6 0

9 4 9 8

1 1 3 5 5

2 2 9 1

2 9 3 9

3 4 7 3

4 0 4 6

4 9 3 7

6 0 5 7

7 1 5 8

8 7 2 8

1 1 2 5 7

1 2 5 5 0

1 2 2 8 0

1 4 2 3 7

1 6 3 5 2

1 8 9 2 0

2 2 2 4 3

2 6 0 2 7

3 0 1 1 0

3 7 7 6

4 3 4 6

5 5 0 0

6 5 7 0

8 5 8 1

9 9 9 7

1 1 9 0 9

1 2 9 0 8

1 4 5 5 9

1 6 5 0 1

1 6 3 1 6

1 9 6 8 2

2 2 2 8 4

2 4 8 3 9

2 3 7 0 3

2 7 5 6 3

2 7 0 7 6

1 0

6

9

1 1

1 2

1 5

1 9

9

1 2

1 4

1 8

2 1

2 4

2 8

3 1

3 6

3 4

4 1

5 0

6 1

7 2

1 3

1 7

1 9

2 2

2 7

3 2

3 8

4 6

6 1

6 8

6 8

7 6

8 7

9 9

1 1 5

1 3 3

1 5 1

1 8

2 1

2 6

3 0

3 8

4 4

5 2

5 9

6 6

7 4

6 8

8 5

9 7

1 1 0

1 0 5

1 2 1

1 2 2

1 0 , 5

6

8

1 0

1 2

1 5

1 9

9

1 1

1 3

1 7

2 0

2 2

2 7

2 9

3 4

3 3

3 9

4 8

5 8

6 8

1 2

1 6

1 8

2 1

2 5

3 1

3 6

4 4

5 8

6 4

6 5

7 2

8 3

9 4

1 1 0

1 2 6

1 4 4

1 7

2 0

2 4

2 9

3 6

4 2

5 0

5 6

6 3

7 0

6 4

8 1

9 3

1 0 5

1 0 0

1 1 5

1 1 6

7 , 5

8

1 2

1 4

1 6

2 0

2 6

1 2

1 6

1 9

2 3

2 8

3 1

3 7

4 1

4 7

4 6

5 4

6 7

8 1

9 5

1 7

2 2

2 6

3 0

3 5

4 3

5 0

6 2

8 1

9 0

9 1

1 0 1

1 1 6

1 3 2

1 5 4

1 7 7

2 0 2

2 4

2 8

3 4

4 0

5 1

5 9

7 0

7 8

8 8

9 9

9 0

1 1 3

1 3 0

1 4 6

1 4 1

1 6 2

1 6 3

1 2

5

7

9

1 0

1 3

1 6

8

1 0

1 2

1 5

1 8

2 0

2 3

2 6

3 0

2 9

3 4

4 2

5 1

6 0

1 1

1 4

1 6

1 8

2 2

2 7

3 1

3 8

5 1

5 6

5 7

6 3

7 2

8 3

9 6

1 1 1

1 2 6

1 5

1 7

2 1

2 5

3 2

3 7

4 4

4 9

5 5

6 2

5 6

7 1

8 1

9 2

8 8

1 0 1

1 0 2

1 1

5

8

1 0

1 1

1 4

1 8

8

1 1

1 3

1 6

1 9

2 1

2 5

2 8

3 2

3 1

3 7

4 5

5 6

6 5

1 2

1 5

1 8

2 0

2 4

2 9

3 4

4 2

5 6

6 1

6 2

6 9

7 9

9 0

1 0 5

1 2 1

1 3 7

1 6

1 9

2 3

2 7

3 5

4 0

4 8

5 3

6 0

6 7

6 1

7 7

8 9

1 0 0

9 6

1 1 0

1 1 1

1 1 , 5

5

8

9

1 1

1 3

1 7

8

1 0

1 2

1 5

1 8

2 0

2 4

2 7

3 1

3 0

3 5

4 3

5 3

6 2

1 1

1 4

1 7

1 9

2 3

2 8

3 3

4 0

5 3

5 9

5 9

6 6

7 5

8 6

1 0 0

1 1 5

1 3 2

1 6

1 8

2 2

2 6

3 3

3 8

4 5

5 1

5 7

6 4

5 9

7 4

8 5

9 5

9 2

1 0 5

1 0 6

Md P (Vd)
kNkNm

Luz libre (m) Lp 
(q alma)

cm

Lp 
(q ala)

cm
Ix

cm4

W  1 5 0  x  1 3 , 0

W  1 5 0  x  1 8 , 0

W  1 5 0  x  2 2 , 5  ( H )

W  1 5 0  x  2 4 , 0

W  1 5 0  x  2 9 , 8  ( H )

W  1 5 0  x  3 7 , 1  ( H )

W 2 0 0  x  1 5 , 0

W  2 0 0  x  1 9 , 3

W  2 0 0  x  2 2 , 5

W  2 0 0  x  2 6 , 6

W  2 0 0  x  3 1 , 3

W  2 0 0  x  3 5 , 9  ( H )

W  2 0 0  x  4 1 , 7  ( H )

W  2 0 0  x  4 6 , 1  ( H )

W  2 0 0  x  5 2 , 0  ( H )

H P  2 0 0 x  5 3 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  5 9 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  7 1 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  8 6 , 0  ( H )

W  2 0 0  x  1 0 0 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 7 , 9

W  2 5 0  x  2 2 , 3

W  2 5 0  x  2 5 , 3

W  2 5 0  x  2 8 , 4

W  2 5 0  x  3 2 , 7

W  2 5 0  x  3 8 , 5

W  2 5 0  x  4 4 , 8

H P  2 5 0  x  6 2 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  7 3 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  8 0 , 0  ( H )

H P  2 5 0  x  8 5 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  8 9 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 0 1 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 1 5 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 3 1 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 4 9 , 0  ( H )

W  2 5 0  x  1 6 7 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  2 1 , 0

W  3 1 0  x  2 3 , 8

W  3 1 0  x  2 8 , 3

W  3 1 0  x  3 2 , 7

W  3 1 0  x  3 8 , 7

W  3 1 0  x  4 4 , 5

W  3 1 0  x  5 2 , 0

W  3 1 0  x  6 0 , 0 *

W  3 1 0  x  6 7 , 0 *

W  3 1 0  x  7 4 , 0 *

H P  3 1 0  x  7 9 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  9 3 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  9 7 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 0 7 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  1 1 0 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 1 7 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  1 2 5 , 0  ( H )

2 9 , 2

4 3 , 3

5 3 , 0

6 1 , 4

7 6 , 8

9 7 , 3

4 5 , 4

5 9 , 2

7 0 , 0

8 7 , 7

1 0 5 , 1

1 1 7 , 7

1 3 9 , 3

1 5 3 , 5

1 7 7 , 8

1 7 1 , 1

2 0 3 , 7

2 4 9 , 4

3 0 5 , 6

3 5 7 , 8

6 4 , 9

8 3 , 1

9 6 , 6

1 1 0 , 9

1 3 3 , 0

1 6 0 , 8

1 8 8 , 3

2 3 0 , 7

3 0 5 , 3

3 3 8 , 0

3 3 9 , 4

3 8 0 , 2

4 3 3 , 1

4 9 6 , 0

5 7 6 , 2

6 6 3 , 7

7 5 6 , 2

9 0 , 6

1 0 3 , 5

1 2 7 , 9

1 5 0 , 7

1 9 1 , 1

2 2 1 , 3

2 6 1 , 6

2 9 3 , 1

3 2 9 , 3

3 7 0 , 1

3 3 8 , 0

4 2 5 , 1

4 8 7 , 3

5 4 9 , 0

5 2 7 , 4

6 0 6 , 3

6 0 9 , 6

7 9

1 1 0

1 0 9

1 3 1

1 2 9

1 6 3

1 0 7

1 4 6

1 5 9

1 4 9

1 6 7

1 5 5

1 8 3

1 8 2

2 0 2

2 8 6

2 3 7

2 7 4

3 5 8

4 1 2

1 5 0

1 8 3

1 9 5

2 0 7

1 9 5

2 1 5

2 5 1

3 2 1

2 7 0

2 9 9

4 5 4

3 4 6

3 9 0

4 5 1

5 2 6

6 0 6

6 8 9

1 9 2

2 1 2

2 3 0

2 5 7

2 2 3

2 5 7

2 9 9

2 8 2

3 2 3

3 6 2

4 0 8

4 9 3

3 7 9

4 2 1

5 8 9

4 6 4

6 7 4

En las celdas sombreadas es determinante Vd
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W  3 1 0  x  1 2 9 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  1 3 2 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 4 3 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 5 8 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 7 9 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  2 0 2 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  3 2 , 9

W  3 6 0  x  3 9 , 0

W  3 6 0  x  4 4 , 6

W  3 6 0  x  5 1 , 0

W  3 6 0  x  5 8 , 0

W  3 6 0  x  6 4 , 0

W  3 6 0  x  7 2 , 0

W  3 6 0  x  7 9 , 0

W  3 6 0  x  9 1 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  1 0 1 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  1 1 0 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  1 2 2 , 0  ( H )

W  4 1 0  x  3 8 , 8

W  4 1 0  x  4 6 , 1

W  4 1 0  x  5 3 , 0

W  4 1 0  x  6 0 , 0

W  4 1 0  x  6 7 , 0

W  4 1 0  x  7 5 , 0

W  4 1 0  x  8 5 , 0

W  4 6 0  x  5 2 , 0

W  4 6 0  x  6 0 , 0

W  4 6 0  x  6 8 , 0

W  4 6 0  x  7 4 , 0

W  4 6 0  x  8 2 , 0

W  4 6 0  x  8 9 , 0

W  4 6 0  x  9 7 , 0

W  4 6 0  x  1 0 6 , 0

W  5 3 0  x  6 6 , 0

W  5 3 0  x  7 2 , 0

W  5 3 0  x  7 4 , 0

W  5 3 0  x  8 2 , 0

W  5 3 0  x  8 5 , 0

W  5 3 0  x  9 2 , 0

W  5 3 0  x  1 0 1 , 0

W  5 3 0  x  1 0 9 , 0

W  5 3 0  x  1 2 3 , 0

W  5 3 0  x  1 3 8 , 0

W  6 1 0  x  8 2 , 0

W  6 1 0  x  9 2 , 0

W  6 1 0  x  1 0 1 , 0

W  6 1 0  x  1 1 3 , 0

W  6 1 0  x  1 2 5 , 0

W  6 1 0  x  1 4 0 , 0

W  6 1 0  x  1 5 3

W  6 1 0  x  1 5 5 , 0

W  6 1 0  x  1 7 4 , 0

W  6 1 0  x  1 9 5

W  6 1 0  x  2 1 7

6 7 3 , 0

6 4 4 , 4

7 5 2 , 1

8 3 0 , 8

9 4 9 , 0

1 0 9 1 , 0

1 7 0 , 0

2 0 7 , 3

2 4 3 , 5

2 7 9 , 3

3 1 5 , 1

3 5 5 , 7

3 9 9 , 3

4 4 6 , 2

5 2 1 , 7

5 8 6 , 5

6 3 9 , 4

7 0 4 , 8

2 2 8 , 8

2 7 6 , 7

3 2 6 , 7

3 7 3 , 1

4 2 3 , 1

4 7 1 , 5

5 3 7 , 7

3 4 0 , 3

4 0 1 , 2

4 6 4 , 3

5 1 4 , 6

5 7 0 , 2

6 2 7 , 0

6 7 9 , 2

7 4 3 , 5

4 8 3 , 8

5 4 0 , 8

5 6 0 , 4

6 3 9 , 2

6 5 2 , 0

7 3 2 , 7

8 1 9 , 8

8 8 4 , 0

1 0 0 2 , 3

1 1 3 4 , 3

6 8 9 , 3

7 8 7 , 4

9 0 7 , 5

1 0 2 8 , 7

1 1 4 8 , 0

1 2 9 5 , 7

1 4 3 5 , 3

1 4 7 4 , 6

1 6 7 1 , 5

1 8 9 2 , 6

2 1 3 2 , 8

5 1 7

7 1 4

5 6 2

6 3 0

7 4 4

8 5 1

2 5 1

2 8 5

3 0 2

3 1 7

3 5 1

3 3 2

3 7 4

4 1 3

4 1 7

4 6 6

5 1 0

5 8 6

3 1 7

3 5 0

3 7 5

3 8 9

4 4 8

4 9 8

5 6 5

4 2 5

4 5 2

5 1 9

5 1 1

5 6 6

6 0 4

6 6 0

7 3 4

5 8 0

5 8 6

6 3 7

6 2 3

6 8 4

6 7 5

7 2 7

7 7 7

8 8 5

1 0 0 2

7 4 4

8 1 6

7 8 6

8 4 6

9 0 5

1 0 0 4

1 0 8 3

9 6 4

1 0 7 1

1 1 9 0

1 2 8 7

PERFIL
6

2 2 4

2 1 5

2 5 1

2 7 7

3 1 6

3 6 4

5 7

6 9

8 1

9 3

1 0 5

1 1 9

1 3 3

1 4 9

1 7 4

1 9 6

2 1 3

2 3 5

7 6

9 2

1 0 9

1 2 4

1 4 1

1 5 7

1 7 9

1 1 3

1 3 4

1 5 5

1 7 2

1 9 0

2 0 9

2 2 6

2 4 8

1 6 1

1 8 0

1 8 7

2 1 3

2 1 7

2 4 4

2 7 3

2 9 5

3 3 4

3 7 8

2 3 0

2 6 2

3 0 2

3 4 3

3 8 3

4 3 2

4 7 8

4 9 2

5 5 7

6 3 1

7 1 1

6 , 5

2 0 7

1 9 8

2 3 1

2 5 6

2 9 2

3 3 6

5 2

6 4

7 5

8 6

9 7

1 0 9

1 2 3

1 3 7

1 6 1

1 8 0

1 9 7

2 1 7

7 0

8 5

1 0 1

1 1 5

1 3 0

1 4 5

1 6 5

1 0 5

1 2 3

1 4 3

1 5 8

1 7 5

1 9 3

2 0 9

2 2 9

1 4 9

1 6 6

1 7 2

1 9 7

2 0 1

2 2 5

2 5 2

2 7 2

3 0 8

3 4 9

2 1 2

2 4 2

2 7 9

3 1 7

3 5 3

3 9 9

4 4 2

4 5 4

5 1 4

5 8 2

6 5 6

5 , 5

2 4 5

2 3 4

2 7 3

3 0 2

3 4 5

3 9 7

6 2

7 5

8 9

1 0 2

1 1 5

1 2 9

1 4 5

1 6 2

1 9 0

2 1 3

2 3 3

2 5 6

8 3

1 0 1

1 1 9

1 3 6

1 5 4

1 7 1

1 9 6

1 2 4

1 4 6

1 6 9

1 8 7

2 0 7

2 2 8

2 4 7

2 7 0

1 7 6

1 9 7

2 0 4

2 3 2

2 3 7

2 6 6

2 9 8

3 2 1

3 6 4

4 1 2

2 5 1

2 8 6

3 3 0

3 7 4

4 1 7

4 7 1

5 2 2

5 3 6

6 0 8

6 8 8

7 7 6

4 , 5

2 9 9

2 8 6

3 3 4

3 6 9

4 2 2

4 8 5

7 6

9 2

1 0 8

1 2 4

1 4 0

1 5 8

1 7 7

1 9 8

2 3 2

2 6 1

2 8 4

3 1 3

1 0 2

1 2 3

1 4 5

1 6 6

1 8 8

2 1 0

2 3 9

1 5 1

1 7 8

2 0 6

2 2 9

2 5 3

2 7 9

3 0 2

3 3 0

2 1 5

2 4 0

2 4 9

2 8 4

2 9 0

3 2 6

3 6 4

3 9 3

4 4 5

5 0 4

3 0 6

3 5 0

4 0 3

4 5 7

5 1 0

5 7 6

6 3 8

6 5 5

7 4 3

8 4 1

9 4 8

5

2 6 9

2 5 8

3 0 1

3 3 2

3 8 0

4 3 6

6 8

8 3

9 7

1 1 2

1 2 6

1 4 2

1 6 0

1 7 8

2 0 9

2 3 5

2 5 6

2 8 2

9 2

1 1 1

1 3 1

1 4 9

1 6 9

1 8 9

2 1 5

1 3 6

1 6 0

1 8 6

2 0 6

2 2 8

2 5 1

2 7 2

2 9 7

1 9 4

2 1 6

2 2 4

2 5 6

2 6 1

2 9 3

3 2 8

3 5 4

4 0 1

4 5 4

2 7 6

3 1 5

3 6 3

4 1 1

4 5 9

5 1 8

5 7 4

5 9 0

6 6 9

7 5 7

8 5 3

Md
kNm

Luz libre (m)
7

1 9 2

1 8 4

2 1 5

2 3 7

2 7 1

3 1 2

4 9

5 9

7 0

8 0

9 0

1 0 2

1 1 4

1 2 7

1 4 9

1 6 8

1 8 3

2 0 1

6 5

7 9

9 3

1 0 7

1 2 1

1 3 5

1 5 4

9 7

1 1 5

1 3 3

1 4 7

1 6 3

1 7 9

1 9 4

2 1 2

1 3 8

1 5 5

1 6 0

1 8 3

1 8 6

2 0 9

2 3 4

2 5 3

2 8 6

3 2 4

1 9 7

2 2 5

2 5 9

2 9 4

3 2 8

3 7 0

4 1 0

4 2 1

4 7 8

5 4 1

6 0 9

P (Vd)
kN 4

3 3 7

3 2 2

3 7 6

4 1 5

4 7 4

5 4 6

8 5

1 0 4

1 2 2

1 4 0

1 5 8

1 7 8

2 0 0

2 2 3

2 6 1

2 9 3

3 2 0

3 5 2

1 1 4

1 3 8

1 6 3

1 8 7

2 1 2

2 3 6

2 6 9

1 7 0

2 0 1

2 3 2

2 5 7

2 8 5

3 1 4

3 4 0

3 7 2

2 4 2

2 7 0

2 8 0

3 2 0

3 2 6

3 6 6

4 1 0

4 4 2

5 0 1

5 6 7

3 4 5

3 9 4

4 5 4

5 1 4

5 7 4

6 4 8

7 1 8

7 3 7

8 3 6

9 4 6

1 0 6 6

2 , 5

5 1 7

5 1 6

5 6 2

6 3 0

7 4 4

8 5 1

1 3 6

1 6 6

1 9 5

2 2 3

2 5 2

2 8 5

3 1 9

3 5 7

4 1 7

4 6 6

5 1 0

5 6 4

1 8 3

2 2 1

2 6 1

2 9 8

3 3 8

3 7 7

4 3 0

2 7 2

3 2 1

3 7 1

4 1 2

4 5 6

5 0 2

5 4 3

5 9 5

3 8 7

4 3 3

4 4 8

5 1 1

5 2 2

5 8 6

6 5 6

7 0 7

8 0 2

9 0 7

5 5 1

6 3 0

7 2 6

8 2 3

9 0 5

1 0 0 4

1 0 8 3

9 6 4

1 0 7 1

1 1 9 0

1 2 8 7

3

4 4 9

4 3 0

5 0 1

5 5 4

6 3 3

7 2 7

1 1 3

1 3 8

1 6 2

1 8 6

2 1 0

2 3 7

2 6 6

2 9 7

3 4 8

3 9 1

4 2 6

4 7 0

1 5 3

1 8 4

2 1 8

2 4 9

2 8 2

3 1 4

3 5 8

2 2 7

2 6 7

3 1 0

3 4 3

3 8 0

4 1 8

4 5 3

4 9 6

3 2 3

3 6 1

3 7 4

4 2 6

4 3 5

4 8 8

5 4 7

5 8 9

6 6 8

7 5 6

4 6 0

5 2 5

6 0 5

6 8 6

7 6 5

8 6 4

9 5 7

9 6 4

1 0 7 1

1 1 9 0

1 2 8 7

1 , 5

5 1 7

7 1 4

5 6 2

6 3 0

7 4 4

8 5 1

2 2 7

2 7 6

3 0 2

3 1 7

3 5 1

3 3 2

3 7 4

4 1 3

4 1 7

4 6 6

5 1 0

5 8 6

3 0 5

3 5 0

3 7 5

3 8 9

4 4 8

4 9 8

5 6 5

4 2 5

4 5 2

5 1 9

5 1 1

5 6 6

6 0 4

6 6 0

7 3 4

5 8 0

5 8 6

6 3 7

6 2 3

6 8 4

6 7 5

7 2 7

7 7 7

8 8 5

1 0 0 2

7 4 4

8 1 6

7 8 6

8 4 6

9 0 5

1 0 0 4

1 0 8 3

9 6 4

1 0 7 1

1 1 9 0

1 2 8 7

2

5 1 7

6 4 4

5 6 2

6 3 0

7 4 4

8 5 1

1 7 0

2 0 7

2 4 4

2 7 9

3 1 5

3 3 2

3 7 4

4 1 3

4 1 7

4 6 6

5 1 0

5 8 6

2 2 9

2 7 7

3 2 7

3 7 3

4 2 3

4 7 2

5 3 8

3 4 0

4 0 1

4 6 4

5 1 1

5 6 6

6 0 4

6 6 0

7 3 4

4 8 4

5 4 1

5 6 0

6 2 3

6 5 2

6 7 5

7 2 7

7 7 7

8 8 5

1 0 0 2

6 8 9

7 8 7

7 8 6

8 4 6

9 0 5

1 0 0 4

1 0 8 3

9 6 4

1 0 7 1

1 1 9 0

1 2 8 7

3 , 5

3 8 5

3 6 8

4 3 0

4 7 5

5 4 2

6 2 3

9 7

1 1 8

1 3 9

1 6 0

1 8 0

2 0 3

2 2 8

2 5 5

2 9 8

3 3 5

3 6 5

4 0 3

1 3 1

1 5 8

1 8 7

2 1 3

2 4 2

2 6 9

3 0 7

1 9 4

2 2 9

2 6 5

2 9 4

3 2 6

3 5 8

3 8 8

4 2 5

2 7 6

3 0 9

3 2 0

3 6 5

3 7 3

4 1 9

4 6 8

5 0 5

5 7 3

6 4 8

3 9 4

4 5 0

5 1 9

5 8 8

6 5 6

7 4 0

8 2 0

8 4 3

9 5 5

1 0 8 1

1 2 1 9

0 , 5

5 1 7

7 1 4

5 6 2

6 3 0

7 4 4

8 5 1

2 5 1

2 8 5

3 0 2

3 1 7

3 5 1

3 3 2
3 7 4

4 1 3

4 1 7

4 6 6

5 1 0

5 8 6

3 1 7

3 5 0

3 7 5

3 8 9

4 4 8

4 9 8

5 6 5

4 2 5

4 5 2

5 1 9

5 1 1

5 6 6

6 0 4

6 6 0

7 3 4

5 8 0

5 8 6

6 3 7

6 2 3

6 8 4

6 7 5

7 2 7

7 7 7

8 8 5

1 0 0 2

7 4 4

8 1 6

7 8 6

8 4 6

9 0 5

1 0 0 4

1 0 8 3

9 6 4

1 0 7 1

1 1 9 0

1 2 8 7

1

5 1 7

7 1 4

5 6 2

6 3 0

7 4 4

8 5 1

2 5 1

2 8 5

3 0 2

3 1 7

3 5 1

3 3 2

3 7 4

4 1 3

4 1 7

4 6 6

5 1 0

5 8 6

3 1 7

3 5 0

3 7 5

3 8 9

4 4 8

4 9 8

5 6 5

4 2 5

4 5 2

5 1 9

5 1 1

5 6 6

6 0 4

6 6 0

7 3 4

5 8 0

5 8 6

6 3 7

6 2 3

6 8 4

6 7 5

7 2 7

7 7 7

8 8 5

1 0 0 2

7 4 4

8 1 6

7 8 6

8 4 6

9 0 5

1 0 0 4

1 0 8 3

9 6 4

1 0 7 1

1 1 9 0

1 2 8 7

En las celdas sombreadas es determinante Vd

CARGA 'P' DE CÁLCULO CON 3 CARGAS CONCENTRADAS  3xP[kN]

PPP
= = = =

31
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1 5 0

1 4 3

1 6 7

1 8 5

2 1 1

2 4 2

3 8

4 6

5 4

6 2

7 0

7 9

8 9

9 9

1 1 6

1 3 0

1 4 2

1 5 7

5 1

6 1

7 3

8 3

9 4

1 0 5

1 1 9

7 6

8 9

1 0 3

1 1 4

1 2 7

1 3 9

1 5 1

1 6 5

1 0 8

1 2 0

1 2 5

1 4 2

1 4 5

1 6 3

1 8 2

1 9 6

2 2 3

2 5 2

1 5 3

1 7 5

2 0 2

2 2 9

2 5 5

2 8 8

3 1 9

3 2 8

3 7 1

4 2 1

4 7 4

9 , 5

1 4 2

1 3 6

1 5 8

1 7 5

2 0 0

2 3 0

3 6

4 4

5 1

5 9

6 6

7 5

8 4

9 4

1 1 0

1 2 3

1 3 5

1 4 8

4 8

5 8

6 9

7 9

8 9

9 9

1 1 3

7 2

8 4

9 8

1 0 8

1 2 0

1 3 2

1 4 3

1 5 7

1 0 2

1 1 4

1 1 8

1 3 5

1 3 7

1 5 4

1 7 3

1 8 6

2 1 1

2 3 9

1 4 5

1 6 6

1 9 1

2 1 7

2 4 2

2 7 3

3 0 2

3 1 0

3 5 2

3 9 8

4 4 9

8

1 6 8

1 6 1

1 8 8

2 0 8

2 3 7

2 7 3

4 3

5 2

6 1

7 0

7 9

8 9

1 0 0

1 1 2

1 3 0

1 4 7

1 6 0

1 7 6

5 7

6 9

8 2

9 3

1 0 6

1 1 8

1 3 4

8 5

1 0 0

1 1 6

1 2 9

1 4 3

1 5 7

1 7 0

1 8 6

1 2 1

1 3 5

1 4 0

1 6 0

1 6 3

1 8 3

2 0 5

2 2 1

2 5 1

2 8 4

1 7 2

1 9 7

2 2 7

2 5 7

2 8 7

3 2 4

3 5 9

3 6 9

4 1 8

4 7 3

5 3 3

8 , 5

1 5 8

1 5 2

1 7 7

1 9 5

2 2 3

2 5 7

4 0

4 9

5 7

6 6

7 4

8 4

9 4

1 0 5

1 2 3

1 3 8

1 5 0

1 6 6

5 4

6 5

7 7

8 8

1 0 0

1 1 1

1 2 7

8 0

9 4

1 0 9

1 2 1

1 3 4

1 4 8

1 6 0

1 7 5

1 1 4

1 2 7

1 3 2

1 5 0

1 5 3

1 7 2

1 9 3

2 0 8

2 3 6

2 6 7

1 6 2

1 8 5

2 1 4

2 4 2

2 7 0

3 0 5

3 3 8

3 4 7

3 9 3

4 4 5

5 0 2

3 3 0

3 1 7

3 3 3

3 3 4

3 3 6

3 3 9

1 1 1

1 1 6

1 6 0

1 6 4

1 6 6

2 0 3

2 0 5

2 0 7

2 6 4

2 6 5

2 6 7

2 6 7

1 2 0

1 2 5

1 6 3

1 6 9

1 7 0

1 7 1

1 7 3

1 3 1

1 3 7

1 3 9

1 7 7

1 7 9

1 8 1

1 8 2

1 8 3

1 3 6

1 7 8

1 4 0

1 8 7

1 4 5

1 9 1

1 9 3

1 9 5

1 9 6

1 9 9

1 4 4

1 4 8

2 0 2

2 0 6

2 1 0

2 1 3

2 1 4

3 1 3

3 1 6

3 2 0

3 2 5

2 9 8

2 8 6

3 0 1

3 0 2

3 0 4

3 0 7

1 0 1

1 0 5

1 4 4

1 4 8

1 5 0

1 8 4

1 8 5

1 8 7

2 3 8

2 3 9

2 4 1

2 4 1

1 0 8

1 1 3

1 4 7

1 5 2

1 5 3

1 5 4

1 5 6

1 1 8

1 2 4

1 2 6

1 6 0

1 6 2

1 6 4

1 6 5

1 6 5

1 2 3

1 6 1

1 2 7

1 6 9

1 3 1

1 7 2

1 7 4

1 7 6

1 7 7

1 8 0

1 3 0

1 3 4

1 8 2

1 8 6

1 9 0

1 9 2

1 9 3

2 8 3

2 8 5

2 8 9

2 9 3

3 0 8 1 9

2 8 7 3 1

3 4 8 1 2

3 8 6 8 1

4 4 5 8 0

5 2 0 3 0

8 3 5 8

1 0 3 3 1

1 2 2 5 8

1 4 2 2 2

1 6 1 4 3

1 7 8 9 0

2 0 1 6 9

2 2 7 1 3

2 6 7 5 5

3 0 2 7 9

3 3 1 5 5

3 6 5 9 9

1 2 7 7 7

1 5 6 9 0

1 8 7 3 4

2 1 7 0 7

2 4 6 7 8

2 7 6 1 6

3 1 6 5 8

2 1 3 7 0

2 5 6 5 2

2 9 8 5 1

3 3 4 1 5

3 7 1 5 7

4 1 1 0 5

4 4 6 5 8

4 8 9 7 8

3 4 9 7 1

3 9 9 6 9

4 0 9 6 9

4 7 5 6 9

4 8 4 5 3

5 5 1 5 7

6 2 1 9 8

6 7 2 2 6

7 6 5 7 7

8 7 0 7 9

5 6 6 2 8

6 5 2 7 7

7 7 0 0 3

8 8 1 9 6

9 9 1 8 4

1 1 2 6 1 9

1 2 5 7 8 3

1 2 9 5 8 3

1 4 7 7 5 4

1 6 8 4 8 4

1 9 1 3 9 5

1 0

1 3 5

1 2 9

1 5 0

1 6 6

1 9 0

2 1 8

3 4

4 1

4 9

5 6

6 3

7 1

8 0

8 9

1 0 4

1 1 7

1 2 8

1 4 1

4 6

5 5

6 5

7 5

8 5

9 4

1 0 8

6 8

8 0

9 3

1 0 3

1 1 4

1 2 5

1 3 6

1 4 9

9 7

1 0 8

1 1 2

1 2 8

1 3 0

1 4 7

1 6 4

1 7 7

2 0 0

2 2 7

1 3 8

1 5 7

1 8 1

2 0 6

2 3 0

2 5 9

2 8 7

2 9 5

3 3 4

3 7 9

4 2 7

1 0 , 5

1 2 8

1 2 3

1 4 3

1 5 8

1 8 1

2 0 8

3 2

3 9

4 6

5 3

6 0

6 8

7 6

8 5

9 9

1 1 2

1 2 2

1 3 4

4 4

5 3

6 2

7 1

8 1

9 0

1 0 2

6 5

7 6

8 8

9 8

1 0 9

1 1 9

1 2 9

1 4 2

9 2

1 0 3

1 0 7

1 2 2

1 2 4

1 4 0

1 5 6

1 6 8

1 9 1

2 1 6

1 3 1

1 5 0

1 7 3

1 9 6

2 1 9

2 4 7

2 7 3

2 8 1

3 1 8

3 6 0

4 0 6

7 , 5

1 7 9

1 7 2

2 0 1

2 2 2

2 5 3

2 9 1

4 5

5 5

6 5

7 4

8 4

9 5

1 0 6

1 1 9

1 3 9

1 5 6

1 7 1

1 8 8

6 1

7 4

8 7

9 9

1 1 3

1 2 6

1 4 3

9 1

1 0 7

1 2 4

1 3 7

1 5 2

1 6 7

1 8 1

1 9 8

1 2 9

1 4 4

1 4 9

1 7 0

1 7 4

1 9 5

2 1 9

2 3 6

2 6 7

3 0 2

1 8 4

2 1 0

2 4 2

2 7 4

3 0 6

3 4 6

3 8 3

3 9 3

4 4 6

5 0 5

5 6 9

1 2

1 1 2

1 0 7

1 2 5

1 3 8

1 5 8

1 8 2

2 8

3 5

4 1

4 7

5 3

5 9

6 7

7 4

8 7

9 8

1 0 7

1 1 7

3 8

4 6

5 4

6 2

7 1

7 9

9 0

5 7

6 7

7 7

8 6

9 5

1 0 5

1 1 3

1 2 4

8 1

9 0

9 3

1 0 7

1 0 9

1 2 2

1 3 7

1 4 7

1 6 7

1 8 9

1 1 5

1 3 1

1 5 1

1 7 1

1 9 1

2 1 6

2 3 9

2 4 6

2 7 9

3 1 5

3 5 5

1 1

1 2 2

1 1 7

1 3 7

1 5 1

1 7 3

1 9 8

3 1

3 8

4 4

5 1

5 7

6 5

7 3

8 1

9 5

1 0 7

1 1 6

1 2 8

4 2

5 0

5 9

6 8

7 7

8 6

9 8

6 2

7 3

8 4

9 4

1 0 4

1 1 4

1 2 3

1 3 5

8 8

9 8

1 0 2

1 1 6

1 1 9

1 3 3

1 4 9

1 6 1

1 8 2

2 0 6

1 2 5

1 4 3

1 6 5

1 8 7

2 0 9

2 3 6

2 6 1

2 6 8

3 0 4

3 4 4

3 8 8

1 1 , 5

1 1 7

1 1 2

1 3 1

1 4 4

1 6 5

1 9 0

3 0

3 6

4 2

4 9

5 5

6 2

6 9

7 8

9 1

1 0 2

1 1 1

1 2 3

4 0

4 8

5 7

6 5

7 4

8 2

9 4

5 9

7 0

8 1

8 9

9 9

1 0 9

1 1 8

1 2 9

8 4

9 4

9 7

1 1 1

1 1 3

1 2 7

1 4 3

1 5 4

1 7 4

1 9 7

1 2 0

1 3 7

1 5 8

1 7 9

2 0 0

2 2 5

2 5 0

2 5 6

2 9 1

3 2 9

3 7 1

Md P (Vd)
kNkNm

Luz libre (m) Lp 
(q alma)

cm

Lp 
(q ala)

cm
Ix

cm4

W  3 1 0  x  1 2 9 , 0  ( H )

H P  3 1 0  x  1 3 2 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 4 3 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 5 8 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  1 7 9 , 0  ( H )

W  3 1 0  x  2 0 2 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  3 2 , 9

W  3 6 0  x  3 9 , 0

W  3 6 0  x  4 4 , 6

W  3 6 0  x  5 1 , 0

W  3 6 0  x  5 8 , 0

W  3 6 0  x  6 4 , 0

W  3 6 0  x  7 2 , 0

W  3 6 0  x  7 9 , 0

W  3 6 0  x  9 1 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  1 0 1 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  1 1 0 , 0  ( H )

W  3 6 0  x  1 2 2 , 0  ( H )

W  4 1 0  x  3 8 , 8

W  4 1 0  x  4 6 , 1

W  4 1 0  x  5 3 , 0

W  4 1 0  x  6 0 , 0

W  4 1 0  x  6 7 , 0

W  4 1 0  x  7 5 , 0

W  4 1 0  x  8 5 , 0

W  4 6 0  x  5 2 , 0

W  4 6 0  x  6 0 , 0

W  4 6 0  x  6 8 , 0

W  4 6 0  x  7 4 , 0

W  4 6 0  x  8 2 , 0

W  4 6 0  x  8 9 , 0

W  4 6 0  x  9 7 , 0

W  4 6 0  x  1 0 6 , 0

W  5 3 0  x  6 6 , 0

W  5 3 0  x  7 2 , 0

W  5 3 0  x  7 4 , 0

W  5 3 0  x  8 2 , 0

W  5 3 0  x  8 5 , 0

W  5 3 0  x  9 2 , 0

W  5 3 0  x  1 0 1 , 0

W  5 3 0  x  1 0 9 , 0

W  5 3 0  x  1 2 3 , 0

W  5 3 0  x  1 3 8 , 0

W  6 1 0  x  8 2 , 0

W  6 1 0  x  9 2 , 0

W  6 1 0  x  1 0 1 , 0

W  6 1 0  x  1 1 3 , 0

W  6 1 0  x  1 2 5 , 0

W  6 1 0  x  1 4 0 , 0

W  6 1 0  x  1 5 3

W  6 1 0  x  1 5 5 , 0

W  6 1 0  x  1 7 4 , 0

W  6 1 0  x  1 9 5

W  6 1 0  x  2 1 7

6 7 3 , 0

6 4 4 , 4

7 5 2 , 1

8 3 0 , 8

9 4 9 , 0

1 0 9 1 , 0

1 7 0 , 0

2 0 7 , 3

2 4 3 , 5

2 7 9 , 3

3 1 5 , 1

3 5 5 , 7

3 9 9 , 3

4 4 6 , 2

5 2 1 , 7

5 8 6 , 5

6 3 9 , 4

7 0 4 , 8

2 2 8 , 8

2 7 6 , 7

3 2 6 , 7

3 7 3 , 1

4 2 3 , 1

4 7 1 , 5

5 3 7 , 7

3 4 0 , 3

4 0 1 , 2

4 6 4 , 3

5 1 4 , 6

5 7 0 , 2

6 2 7 , 0

6 7 9 , 2

7 4 3 , 5

4 8 3 , 8

5 4 0 , 8

5 6 0 , 4

6 3 9 , 2

6 5 2 , 0

7 3 2 , 7

8 1 9 , 8

8 8 4 , 0

1 0 0 2 , 3

1 1 3 4 , 3

6 8 9 , 3

7 8 7 , 4

9 0 7 , 5

1 0 2 8 , 7

1 1 4 8 , 0

1 2 9 5 , 7

1 4 3 5 , 3

1 4 7 4 , 6

1 6 7 1 , 5

1 8 9 2 , 6

2 1 3 2 , 8

5 1 7

7 1 4

5 6 2

6 3 0

7 4 4

8 5 1

2 5 1

2 8 5

3 0 2

3 1 7

3 5 1

3 3 2

3 7 4

4 1 3

4 1 7

4 6 6

5 1 0

5 8 6

3 1 7

3 5 0

3 7 5

3 8 9

4 4 8

4 9 8

5 6 5

4 2 5

4 5 2

5 1 9

5 1 1

5 6 6

6 0 4

6 6 0

7 3 4

5 8 0

5 8 6

6 3 7

6 2 3

6 8 4

6 7 5

7 2 7

7 7 7

8 8 5

1 0 0 2

7 4 4

8 1 6

7 8 6

8 4 6

9 0 5

1 0 0 4

1 0 8 3

9 6 4

1 0 7 1

1 1 9 0

1 2 8 7

En las celdas sombreadas es determinante Vd
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COLUMNAS AXIALMENTE CARGADAS Pd[kN]

Ag (cm²)
Ix (cm4)
rx (cm)
Iy (cm4)
ry (cm)
r0 (cm)
Q
J (cm4)
Cw (cm6)

16,6
635
6,18
82

2,22
6,57
1,00
1,72
4181

23,4
939
6,34
126

2,32
6,75
1,00
4,34
6683

29
1229
6,51
387
3,65
7,46
1,00
4,75

20417

31,5
1384
6,63
183
2,41
7,05
1,00
11,08

10206

38,5
1739
6,72
556
3,8

7,72
1,00

10,95
30277

47,8
2244
6,85
707
3,84
7,86
1,00

20,58
39930

W 150

2

2 , 5

3

3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7

7 , 5

8

8 , 5

9

9 , 5

1 0

1 0 , 5

1 1

1 1 , 5

1 2

1 2 , 5

1 3

1 3 , 5

1 4

1 4 , 5

1 5

0 , 2 5

0 , 5

0 , 7 5

1

1 , 2 5

1 , 5

2

2 , 5

3

3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7

7 , 5

8

8 , 5

9

9 , 5

1 0

4 5 1

4 3 2

4 1 0

3 8 5

3 5 8

3 3 0

3 0 2

2 7 3

2 4 4

2 1 7

1 9 0

1 6 6

1 4 6

1 2 9

1 1 5

1 0 3

9 3

8 5

7 7

7 1

6 5

0

0

0

0

0

0

4 8 2

4 6 9

4 4 8

4 2 0

3 8 6

3 4 9

2 6 9

1 9 3

1 3 4

9 8

7 5

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

6 3 8

6 1 2

5 8 3

5 4 9

5 1 3

4 7 5

4 3 5

3 9 6

3 5 6

3 1 8

2 8 1

2 4 6

2 1 6

1 9 2

1 7 1

1 5 3

1 3 8

1 2 6

1 1 4

1 0 5

9 6

8 9

0

0

0

0

0

6 8 0

6 6 3

6 3 6

5 9 9

5 5 5

5 0 5

3 9 8

2 9 3

2 0 6

1 5 1

1 1 6

9 2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

8 6 4

8 3 2

7 9 5

7 5 3

7 0 8

6 5 9

6 0 9

5 5 8

5 0 7

4 5 7

4 0 9

3 6 2

3 1 8

2 8 2

2 5 2

2 2 6

2 0 4

1 8 5

1 6 8

1 5 4

1 4 1

1 3 0

1 2 1

0

0

0

0

9 1 6

8 9 5

8 6 1

8 1 4

7 5 9

6 9 6

5 5 8

4 2 0

2 9 9

2 2 0

1 6 8

1 3 3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

PERFIL W 150 x 13,0 W 150 x 18,0 W 150 x 22,5 (H) W 150 x 24,0 W 150 x 29,8 (H) W 150 x 37,1 (H)

Pd (kN) Pd (kN) Pd (kN) Pd (kN) Pd (kN) Pd (kN)LUZ (m)

EJ
E 

X-
X

EJ
E 

Y-
Y

LO
N

GI
TU

D 
N

O 
A

RR
IO

ST
RA

DA
  k

·L

7 9 4

7 6 3

7 2 8

6 8 8

6 4 5

6 0 0

5 5 2

5 0 5

4 5 7

4 1 0

3 6 5

3 2 2

2 8 3

2 5 0

2 2 3

2 0 0

1 8 1

1 6 4

1 4 9

1 3 7

1 2 6

1 1 6

1 0 7

0

0

0

0

8 4 7

8 3 8

8 2 4

8 0 5

7 8 1

7 5 2

6 8 3

6 0 3

5 1 9

4 3 4

3 5 3

2 8 1

2 2 7

1 8 8

1 5 8

1 3 5

1 1 6

0

0

0

0

0

0

1 3 1 7

1 2 7 2

1 2 1 8

1 1 5 8

1 0 9 2

1 0 2 2

9 4 9

8 7 5

8 0 0

7 2 5

6 5 3

5 8 3

5 1 6

4 5 7

4 0 7

3 6 6

3 3 0

2 9 9

2 7 3

2 5 0

2 2 9

2 1 1

1 9 5

1 8 1

0

0

0

1 3 9 7

1 3 8 4

1 3 6 3

1 3 3 4

1 2 9 7

1 2 5 4

1 1 4 9

1 0 2 8

8 9 7

7 6 3

6 3 4

5 1 2

4 1 5

3 4 3

2 8 8

2 4 5

2 1 2

1 8 4

0

0

0

0

0

1 0 5 8

1 0 2 0

9 7 6

9 2 6

8 7 1

8 1 3

7 5 3

6 9 2

6 3 0

5 6 9

5 1 0

4 5 4

4 0 0

3 5 4

3 1 6

2 8 3

2 5 6

2 3 2

2 1 1

1 9 3

1 7 8

1 6 4

1 5 1

0

0

0

0

1 1 2 5

1 1 1 4

1 0 9 7

1 0 7 3

1 0 4 3

1 0 0 7

9 2 2

8 2 3

7 1 6

6 0 7

5 0 2

4 0 4

3 2 7

2 7 0

2 2 7

1 9 4

1 6 7

1 4 5

0

0

0

0

0

En las celdas sombreadas es determinante el pandeo por torsión
0 En las celdas que aparece un "0", la esbeltez kL/r es mayor que 200   
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2

2 , 5

3

3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7

7 , 5

8

8 , 5

9

9 , 5

1 0

1 0 , 5

1 1

1 1 , 5

1 2

1 2 , 5

1 3

1 3 , 5

1 4

1 4 , 5

1 5

0 , 2 5

0 , 5

0 , 7 5

1

1 , 2 5

1 , 5

2

2 , 5

3

3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7

7 , 5

8

8 , 5

9

9 , 5

1 0

5 2 9

5 1 7

5 0 2

4 8 5

4 6 6

4 4 6

4 2 4

4 0 1

3 7 8

3 5 3

3 2 9

3 0 5

2 8 1

2 5 7

2 3 5

2 1 3

1 9 2

1 7 4

1 5 9

1 4 5

1 3 3

1 2 3

1 1 4

1 0 5

9 8

9 1

8 5

5 4 7

5 3 1

5 0 5

4 7 1

4 3 1

3 8 7

2 9 4

2 0 5

1 4 3

1 0 5

8 0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

7 0 5

6 8 8

6 6 7

6 4 4

6 1 8

5 9 0

5 6 0

5 2 9

4 9 7

4 6 4

4 3 1

3 9 9

3 6 6

3 3 5

3 0 4

2 7 5

2 4 8

2 2 5

2 0 5

1 8 7

1 7 2

1 5 9

1 4 7

1 3 6

1 2 6

1 1 8

1 1 0

7 2 9

7 0 7

6 7 3

6 2 7

5 7 3

5 1 4

3 8 9

2 7 1

1 8 8

1 3 8

1 0 6

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

8 1 6

7 9 7

7 7 4

7 4 8

7 2 0

6 8 8

6 5 5

6 2 0

5 8 4

5 4 7

5 1 0

4 7 3

4 3 6

4 0 0

3 6 5

3 3 1

2 9 9

2 7 1

2 4 7

2 2 6

2 0 8

1 9 1

1 7 7

1 6 4

1 5 3

1 4 2

1 3 3

8 4 3

8 1 9

7 8 2

7 3 3

6 7 4

6 0 9

4 7 0

3 3 6

2 3 4

1 7 2

1 3 1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

9 6 5

9 4 5

9 2 0

8 9 2

8 6 0

8 2 6

7 8 9

7 5 0

7 1 0

6 6 9

6 2 7

5 8 4

5 4 3

5 0 1

4 6 1

4 2 2

3 8 4

3 4 8

3 1 7

2 9 0

2 6 6

2 4 5

2 2 7

2 1 0

1 9 6

1 8 2

1 7 0

9 9 8

9 8 4

9 6 1

9 2 9

8 9 0

8 4 5

7 4 0

6 2 3

5 0 6

3 9 5

3 0 2

2 3 9

1 9 3

1 6 0

1 3 4

0

0

0

0

0

0

0

0

1 1 3 9

1 1 1 5

1 0 8 7

1 0 5 4

1 0 1 8

9 7 9

9 3 6

8 9 1

8 4 5

7 9 7

7 4 9

7 0 0

6 5 1

6 0 3

5 5 6

5 1 0

4 6 5

4 2 2

3 8 5

3 5 2

3 2 3

2 9 8

2 7 5

2 5 5

2 3 8

2 2 1

2 0 7

1 1 7 6

1 1 6 1

1 1 3 5

1 1 0 0

1 0 5 6

1 0 0 5

8 8 6

7 5 4

6 1 9

4 9 0

3 7 7

2 9 8

2 4 1

1 9 9

1 6 8

0

0

0

0

0

0

0

0

PERFIL W 200 x 19,3

Pd (kN)

W 200 x 15,0

Pd (kN)

W 200 x 22,5

Pd (kN)

W 200 x 26,6

Pd (kN)

W 200 x 31,3

Pd (kN)

W 200 x 35,9 (H)

Pd (kN)LUZ (m)

EJ
E 

X-
X

EJ
E 

Y-
Y

LO
N

GI
TU

D 
N

O 
A

RR
IO

ST
RA

DA
  k

·L

W 200

Ag (cm²)
Ix (cm4)
rx (cm)
Iy (cm4)
ry (cm)
r0 (cm)
Q
J (cm4)
Cw (cm6)

19,4
1305
8,2
87

2,12
8,47
0,97
2,05
8222

25,1
1686
8,19
116

2,14
8,47
1,00
4,02
11098

29
2029
8,37
142

2,22
8,65
1,00
6,18

13868

34,2
2611
8,73
330
3,1

9,27
1,00
7,65

32477

40,3
3168
8,86
410
3,19
9,42
1,00

12,59
40822

45,7
3437
8,67
764
4,09
9,59
1,00
14,51

69502

1 5 1 0

1 4 7 8

1 4 4 0

1 3 9 6

1 3 4 7

1 2 9 4

1 2 3 7

1 1 7 7

1 1 1 4

1 0 5 0

9 8 4

9 1 9

8 5 4

7 8 9

7 2 6

6 6 5

6 0 5

5 4 9

5 0 0

4 5 8

4 2 0

3 8 8

3 5 8

3 3 2

3 0 9

2 8 8

2 6 9

1 5 6 5

1 5 5 2

1 5 3 1

1 5 0 2

1 4 6 6

1 4 2 3

1 3 1 8

1 1 9 5

1 0 6 0

9 2 1

7 8 2

6 5 0

5 2 9

4 3 7

3 6 8

3 1 3

2 7 0

2 3 5

2 0 7

0

0

0

0

W 200 x 41,7 (H)

Pd (kN)

53,5
4114
8,77
901
4,1

9,68
1,00

23,19
83948

1 2 8 9

1 2 6 1

1 2 2 8

1 1 9 0

1 1 4 7

1 1 0 0

1 0 5 1

9 9 8

9 4 4

8 8 8

8 3 2

7 7 5

7 1 9

6 6 3

6 0 9

5 5 7

5 0 5

4 5 8

4 1 8

3 8 2

3 5 1

3 2 4

2 9 9

2 7 7

2 5 8

2 4 0

2 2 5

1 3 3 6

1 3 2 6

1 3 0 8

1 2 8 3

1 2 5 2

1 2 1 5

1 1 2 5

1 0 2 0

9 0 4

7 8 4

6 6 6

5 5 3

4 5 0

3 7 2

3 1 2

2 6 6

2 3 0

2 0 0

1 7 6

0

0

0

0

En las celdas sombreadas es determinante el pandeo por torsión
0 En las celdas que aparece un "0", la esbeltez kL/r es mayor que 200   
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W 200

2

2 , 5

3

3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7

7 , 5

8

8 , 5

9

9 , 5

1 0

1 0 , 5

1 1

1 1 , 5

1 2

1 2 , 5

1 3

1 3 , 5

1 4

1 4 , 5

1 5

0 , 2 5

0 , 5

0 , 7 5

1

1 , 2 5

1 , 5

2

2 , 5

3

3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7

7 , 5

8

8 , 5

9

9 , 5

1 0

PERFIL W 200 x 46,1 (H)

Pd (kN)

W 200 x 52,0 (H)

Pd (kN)

HP 200 x 53,0 (H)

Pd (kN)

W 200 x 59,0 (H)

Pd (kN)

W 200 x 71,0 (H)

Pd (kN)LUZ (m)

EJ
E 

X-
X

EJ
E 

Y-
Y

LO
N

GI
TU

D 
N

O 
A

RR
IO

ST
RA

DA
  k

·L

W 200 x 100,0 (H)

Pd (kN)

W 200 x 86,0 (H)

Pd (kN)

Ag (cm²)
Ix (cm4)
rx (cm)
Iy (cm4)
ry (cm)
r0 (cm)
Q
J (cm4)
Cw (cm6)

58,6
4543
8,81
1535
5,12
10,18
1,00

22,01
141342

66,9
5298
8,9

1784
5,16

10,29
1,00

33,34
166710

68,1
4977
8,55
1673
4,96
9,88
1,00

31,93
155075

76
6140
8,99
2041
5,18

10,38
1,00

47,69
195418

91
7660
9,17

2537
5,28
10,59
1,00

81,66
249976

110,9
9498
9,26
3139
5,32
10,67
1,00

142,19
317844

127,1
11355
9,45
3664
5,37

10,87
1,00

212,61
385454

1 6 5 5

1 6 2 0

1 5 7 9

1 5 3 1

1 4 7 8

1 4 2 0

1 3 5 8

1 2 9 2

1 2 2 4

1 1 5 4

1 0 8 3

1 0 1 1

9 4 0

8 7 0

8 0 1

7 3 4

6 6 9

6 0 7

5 5 3

5 0 6

4 6 5

4 2 8

3 9 6

3 6 7

3 4 1

3 1 8

2 9 7

1 7 1 5

1 7 0 5

1 6 8 9

1 6 6 8

1 6 4 3

1 6 1 4

1 5 3 7

1 4 4 3

1 3 3 7

1 2 2 1

1 1 0 0

9 7 7

8 5 5

7 3 9

6 2 8

5 3 5

4 6 1

4 0 2

3 5 3

3 1 3

2 7 9

2 5 0

2 2 6

1 8 9 1

1 8 5 2

1 8 0 5

1 7 5 2

1 6 9 2

1 6 2 7

1 5 5 7

1 4 8 4

1 4 0 7

1 3 2 8

1 2 4 8

1 1 6 7

1 0 8 6

1 0 0 7

9 2 8

8 5 2

7 7 9

7 0 7

6 4 4

5 9 0

5 4 1

4 9 9

4 6 1

4 2 8

3 9 8

3 7 1

3 4 7

1 9 5 8

1 9 4 7

1 9 2 9

1 9 0 6

1 8 7 9

1 8 4 4

1 7 5 8

1 6 5 2

1 5 3 2

1 4 0 1

1 2 6 4

1 1 2 5

9 8 7

8 5 5

7 2 8

6 2 0

5 3 5

4 6 6

4 1 0

3 6 3

3 2 4

2 9 0

2 6 2

1 9 1 9

1 8 7 6

1 8 2 5

1 7 6 7

1 7 0 2

1 6 3 1

1 5 5 5

1 4 7 5

1 3 9 3

1 3 0 8

1 2 2 3

1 1 3 7

1 0 5 3

9 6 9

8 8 8

8 0 9

7 3 3

6 6 4

6 0 5

5 5 4

5 0 9

4 6 9

4 3 3

4 0 2

3 7 4

3 4 8

3 2 6

1 9 9 3

1 9 8 2

1 9 6 4

1 9 3 9

1 9 0 6

1 8 6 8

1 7 7 3

1 6 5 8

1 5 2 8

1 3 8 7

1 2 4 1

1 0 9 4

9 5 0

8 1 2

6 8 5

5 8 3

5 0 3

4 3 8

3 8 5

3 4 1

3 0 4

2 7 3

0

2 1 4 9

2 1 0 6

2 0 5 4

1 9 9 5

1 9 2 8

1 8 5 5

1 7 7 7

1 6 9 5

1 6 0 9

1 5 2 0

1 4 3 0

1 3 3 9

1 2 4 9

1 1 5 9

1 0 7 1

9 8 5

9 0 1

8 2 0

7 4 7

6 8 3

6 2 8

5 7 8

5 3 5

4 9 6

4 6 1

4 3 0

4 0 2

2 2 2 4

2 2 1 2

2 1 9 3

2 1 6 7

2 1 3 6

2 0 9 6

1 9 9 8

1 8 8 0

1 7 4 4

1 5 9 6

1 4 4 1

1 2 8 3

1 1 2 7

9 7 7

8 3 4

7 1 0

6 1 2

5 3 3

4 6 9

4 1 5

3 7 0

3 3 2

3 0 0

2 5 7 7

2 5 2 7

2 4 6 8

2 3 9 9

2 3 2 2

2 2 3 8

2 1 4 7

2 0 5 1

1 9 5 1

1 8 4 8

1 7 4 2

1 6 3 6

1 5 2 9

1 4 2 3

1 3 1 9

1 2 1 7

1 1 1 8

1 0 2 1

9 3 1

8 5 1

7 8 2

7 2 1

6 6 6

6 1 8

5 7 4

5 3 6

5 0 0

2 6 6 4

2 6 4 9

2 6 2 7

2 5 9 9

2 5 6 1

2 5 1 6

2 4 0 3

2 2 6 5

2 1 0 7

1 9 3 5

1 7 5 4

1 5 6 9

1 3 8 5

1 2 0 7

1 0 3 7

8 8 4

7 6 2

6 6 4

5 8 3

5 1 7

4 6 1

4 1 4

3 7 3

3 1 4 3

3 0 8 3

3 0 1 2

2 9 2 9

2 8 3 7

2 7 3 6

2 6 2 7

2 5 1 2

2 3 9 2

2 2 6 8

2 1 4 1

2 0 1 3

1 8 8 4

1 7 5 6

1 6 3 0

1 5 0 6

1 3 8 6

1 2 7 0

1 1 5 6

1 0 5 8

9 7 2

8 9 6

8 2 8

7 6 8

7 1 4

6 6 6

6 2 2

3 2 4 6

3 2 3 0

3 2 0 4

3 1 6 9

3 1 2 3

3 0 6 8

2 9 3 3

2 7 6 7

2 5 7 7

2 3 7 0

2 1 5 1

1 9 2 7

1 7 0 4

1 4 8 8

1 2 8 3

1 0 9 3

9 4 3

8 2 1

7 2 2

6 3 9

5 7 0

5 1 2

4 6 2

3 6 0 7

3 5 4 1

3 4 6 2

3 3 7 1

3 2 6 9

3 1 5 7

3 0 3 7

2 9 0 9

2 7 7 5

2 6 3 7

2 4 9 5

2 3 5 1

2 2 0 6

2 0 6 2

1 9 2 0

1 7 8 0

1 6 4 3

1 5 1 1

1 3 8 0

1 2 6 3

1 1 6 0

1 0 6 9

9 8 8

9 1 6

8 5 2

7 9 4

7 4 2

3 7 2 1

3 7 0 2

3 6 7 4

3 6 3 4

3 5 8 2

3 5 2 0

3 3 6 8

3 1 8 1

2 9 6 6

2 7 3 2

2 4 8 4

2 2 3 0

1 9 7 7

1 7 3 0

1 4 9 5

1 2 7 6

1 1 0 1

9 5 9

8 4 3

7 4 6

6 6 6

5 9 8

5 3 9
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1 1

1 1 , 5

1 2

1 2 , 5

1 3

1 3 , 5

1 4

1 4 , 5

1 5

0 , 2 5

0 , 5

0 , 7 5

1

1 , 2 5

1 , 5

2

2 , 5

3

3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7

7 , 5

8

8 , 5

9

9 , 5

1 0

PERFIL

LUZ (m)

EJ
E 

X-
X

EJ
E 

Y-
Y

LO
N

GI
TU

D 
N

O 
A

RR
IO

ST
RA

DA
  k

·L

Ag (cm²)
Ix (cm4)
rx (cm)
Iy (cm4)
ry (cm)
r0 (cm)
Q
J (cm4)
Cw (cm6)

W 250

6 0 6

5 9 7

5 8 6

5 7 3

5 5 9

5 4 3

5 2 6

5 0 7

4 8 8

4 6 8

4 4 7

4 2 5

4 0 4

3 8 2

3 6 0

3 3 8

3 1 6

2 9 5

2 7 4

2 5 4

2 3 4

2 1 6

2 0 0

1 8 5

1 7 2

1 6 0

1 5 0

6 1 6

5 9 7

5 6 6

5 2 6

4 7 8

4 2 5

3 1 6

2 1 5

1 5 0

1 1 0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1 0 4 5

1 0 3 0

1 0 1 1

9 9 0

9 6 5

9 3 9

9 1 0

8 7 8

8 4 6

8 1 1

7 7 6

7 3 9

7 0 2

6 6 5

6 2 8

5 9 0

5 5 3

5 1 7

4 8 2

4 4 7

4 1 3

3 8 1

3 5 2

3 2 6

3 0 4

2 8 3

2 6 4

1 0 6 3

1 0 3 3

9 8 6

9 2 3

8 4 8

7 6 4

5 8 6

4 1 7

2 9 0

2 1 3

1 6 3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1 1 9 9

1 1 8 2

1 1 6 2

1 1 3 9

1 1 1 3

1 0 8 4

1 0 5 2

1 0 1 8

9 8 3

9 4 5

9 0 7

8 6 7

8 2 6

7 8 5

7 4 3

7 0 2

6 6 1

6 2 0

5 8 0

5 4 1

5 0 3

4 6 5

4 3 0

3 9 9

3 7 1

3 4 6

3 2 3

1 2 2 4

1 2 0 9

1 1 8 5

1 1 5 2

1 1 1 0

1 0 6 2

9 4 8

8 1 9

6 8 5

5 5 5

4 3 5

3 4 3

2 7 8

2 3 0

1 9 3

1 6 5

0

0

0

0

0

0

0

1 4 2 0

1 4 0 1

1 3 7 8

1 3 5 2

1 3 2 2

1 2 8 8

1 2 5 2

1 2 1 3

1 1 7 2

1 1 2 9

1 0 8 4

1 0 3 8

9 9 1

9 4 3

8 9 5

8 4 7

7 9 9

7 5 1

7 0 5

6 5 9

6 1 4

5 7 0

5 2 7

4 8 9

4 5 5

4 2 4

3 9 6

1 4 4 9

1 4 3 2

1 4 0 5

1 3 6 8

1 3 2 2

1 2 6 8

1 1 3 9

9 9 3

8 3 9

6 8 8

5 4 6

4 3 1

3 4 9

2 8 9

2 4 3

2 0 7

0

0

0

0

0

0

0

W 250 x 17,9

Pd (kN)

8 0 6

7 9 4

7 7 8

7 6 1

7 4 1

7 1 9

6 9 6

6 7 0

6 4 4

6 1 6

5 8 8

5 5 8

5 2 9

4 9 9

4 6 9

4 4 0

4 1 1

3 8 2

3 5 4

3 2 7

3 0 1

2 7 7

2 5 6

2 3 8

2 2 1

2 0 6

1 9 2

8 2 0

7 9 5

7 5 4

7 0 0

6 3 7

5 6 7

4 2 2

2 8 9

2 0 1

1 4 7

1 1 3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

W 250 x 22,3

Pd (kN)

9 2 5

9 1 1

8 9 4

8 7 4

8 5 2

8 2 7

8 0 1

7 7 3

7 4 3

7 1 2

6 8 0

6 4 7

6 1 3

5 8 0

5 4 6

5 1 3

4 7 9

4 4 7

4 1 5

3 8 5

3 5 4

3 2 6

3 0 2

2 8 0

2 6 0

2 4 3

2 2 7

9 4 1

9 1 3

8 6 9

8 1 1

7 4 2

6 6 5

5 0 4

3 5 1

2 4 4

1 7 9

1 3 7

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

W 250 x 25,3

Pd (kN)

W 250 x 28,4

Pd (kN)

W 250 x 32,7

Pd (kN)

W 250 x 38,5

Pd (kN)

1 6 5 0

1 6 2 8

1 6 0 2

1 5 7 2

1 5 3 7

1 4 9 9

1 4 5 8

1 4 1 4

1 3 6 7

1 3 1 7

1 2 6 6

1 2 1 3

1 1 5 9

1 1 0 4

1 0 4 9

9 9 3

9 3 8

8 8 3

8 2 9

7 7 6

7 2 4

6 7 4

6 2 3

5 7 8

5 3 8

5 0 1

4 6 8

1 6 8 3

1 6 6 4

1 6 3 3

1 5 9 1

1 5 3 9

1 4 7 7

1 3 3 0

1 1 6 3

9 8 7

8 1 3

6 4 9

5 1 3

4 1 5

3 4 3

2 8 8

2 4 6

2 1 2

0

0

0

0

0

0

W 250 x 44,8

Pd (kN)

23,1
2291
9,96

91
1,99
10,15
0,92
2,54

13735

28,9
2939
10,09

123
2,06
10,29
0,98
4,77

18629

32,6
3473
10,31
149
2,14

10,54
0,99
7,06

22955

36,6
4046
10,51
178
2,2

10,74
1,00

10,34
27636

42,1
4937
10,83
473
3,35
11,34
1,00

10,44
73104

49,6
6057
11,05
594
3,46
11,58
1,00
17,63

93242

57,6
7158
11,15
704
3,5

11,68
1,00

27,14
112398
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2

2 , 5
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3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5
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7 , 5
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8 , 5
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9 , 5

1 0

1 0 , 5

1 1

1 1 , 5

1 2

1 2 , 5

1 3

1 3 , 5

1 4

1 4 , 5

1 5

0 , 2 5

0 , 5

0 , 7 5

1

1 , 2 5

1 , 5

2

2 , 5

3

3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7

7 , 5

8

8 , 5

9

9 , 5

1 0

PERFIL

LUZ (m)

EJ
E 

X-
X

EJ
E 

Y-
Y

LO
N

GI
TU

D 
N

O 
A

RR
IO

ST
RA

DA
  k

·L

Ag (cm²)
Ix (cm4)
rx (cm)
Iy (cm4)
ry (cm)
r0 (cm)
Q
J (cm4)
Cw (cm6)

HP 250 x 62,0 (H)

Pd (kN)

79,6
8728
10,47
2995
6,13

12,14
1,00

33,46
417130

W 250 x 73,0 (H)

Pd (kN)

92,7
11257
11,02
3880
6,47
12,78
1,00

56,94
552900

W 250 x 80,0 (H)

Pd (kN)

101,9
12550

11,1
4313
6,51

12,86
1,00

75,02
622878

HP 250 x 85,0 (H)

Pd (kN)

W 250 x 89,0 (H)

Pd (kN)

W 250 x 101,0 (H)

Pd (kN)

108,5
12280
10,64
4225
6,24
12,33
1,00

82,07
605403

113,9
14237
11,18
4841
6,52
12,94
1,00

102,81
712351

128,7
16352
11,27
5549
6,57

13,04
1,00
147,7

828031

2 2 7 3

2 2 3 9

2 1 9 8

2 1 5 1

2 0 9 8

2 0 3 9

1 9 7 6

1 9 0 8

1 8 3 6

1 7 6 1

1 6 8 3

1 6 0 4

1 5 2 3

1 4 4 1

1 3 6 0

1 2 7 8

1 1 9 8

1 1 1 8

1 0 4 1

9 6 6

8 9 2

8 2 2

7 6 0

7 0 5

6 5 5

6 1 1

5 7 1

2 3 3 1

2 3 2 2

2 3 0 8

2 2 8 8

2 2 6 4

2 2 3 4

2 1 5 9

2 0 6 7

1 9 5 9

1 8 3 9

1 7 1 0

1 5 7 4

1 4 3 5

1 2 9 5

1 1 5 8

1 0 2 6

8 9 8

7 8 2

6 8 8

6 0 9

5 4 3

4 8 8

4 4 0

2 6 5 4

2 6 1 8

2 5 7 5

2 5 2 5

2 4 6 9

2 4 0 6

2 3 3 8

2 2 6 6

2 1 8 8

2 1 0 8

2 0 2 4

1 9 3 7

1 8 4 9

1 7 5 9

1 6 6 9

1 5 7 8

1 4 8 8

1 3 9 9

1 3 1 1

1 2 2 6

1 1 4 2

1 0 6 1

9 8 0

9 0 9

8 4 5

7 8 8

7 3 6

2 7 1 5

2 7 0 5

2 6 8 9

2 6 6 7

2 6 4 0

2 6 0 8

2 5 3 5

2 4 3 7

2 3 2 3

2 1 9 5

2 0 5 5

1 9 0 8

1 7 5 6

1 6 0 2

1 4 4 9

1 2 9 9

1 1 5 5

1 0 1 5

8 9 2

7 9 0

7 0 5

6 3 3

5 7 1

2 9 1 8

2 8 7 9

2 8 3 3

2 7 7 9

2 7 1 7

2 6 5 0

2 5 7 6

2 4 9 7

2 4 1 3

2 3 2 5

2 2 3 4

2 1 4 0

2 0 4 4

1 9 4 6

1 8 4 7

1 7 4 9

1 6 5 0

1 5 5 3

1 4 5 7

1 3 6 3

1 2 7 1

1 1 8 2

1 0 9 3

1 0 1 4

9 4 3

8 7 9

8 2 1

2 9 8 5

2 9 7 4

2 9 5 6

2 9 3 2

2 9 0 3

2 8 7 0

2 7 8 9

2 6 8 3

2 5 5 8

2 4 1 9

2 2 6 7

2 1 0 7

1 9 4 1

1 7 7 3

1 6 0 5

1 4 4 1

1 2 8 3

1 1 3 0

9 9 3

8 8 0

7 8 5

7 0 4

6 3 5

3 1 0 1

3 0 5 6

3 0 0 2

2 9 4 0

2 8 6 9

2 7 9 2

2 7 0 7

2 6 1 7

2 5 2 1

2 4 2 2

2 3 1 8

2 2 1 2

2 1 0 4

1 9 9 5

1 8 8 5

1 7 7 6

1 6 6 7

1 5 6 1

1 4 5 6

1 3 5 4

1 2 5 5

1 1 5 7

1 0 6 9

9 9 2

9 2 2

8 6 0

8 0 3

3 1 7 8

3 1 6 6

3 1 4 7

3 1 2 2

3 0 9 0

3 0 5 0

2 9 5 1

2 8 2 9

2 6 8 7

2 5 2 8

2 3 5 6

2 1 7 5

1 9 8 9

1 8 0 2

1 6 1 8

1 4 3 9

1 2 6 7

1 1 0 5

9 7 1

8 6 0

7 6 7

6 8 9

6 2 2

3 2 6 3

3 2 2 0

3 1 6 9

3 1 0 9

3 0 4 2

2 9 6 7

2 8 8 5

2 7 9 8

2 7 0 6

2 6 0 8

2 5 0 7

2 4 0 3

2 2 9 7

2 1 8 8

2 0 7 9

1 9 7 0

1 8 6 0

1 7 5 2

1 6 4 5

1 5 4 0

1 4 3 8

1 3 3 8

1 2 4 0

1 1 4 9

1 0 6 9

9 9 6

9 3 1

3 3 3 6

3 3 2 4

3 3 0 5

3 2 7 9

3 2 4 7

3 2 1 2

3 1 1 8

3 0 0 0

2 8 6 1

2 7 0 5

2 5 3 6

2 3 5 7

2 1 7 2

1 9 8 5

1 7 9 8

1 6 1 4

1 4 3 7

1 2 6 7

1 1 1 3

9 8 6

8 8 0

7 8 9

7 1 2

3 6 8 8

3 6 4 1

3 5 8 3

3 5 1 7

3 4 4 2

3 3 5 9

3 2 6 8

3 1 7 1

3 0 6 7

2 9 5 9

2 8 4 6

2 7 3 0

2 6 1 1

2 4 8 9

2 3 6 7

2 2 4 4

2 1 2 2

2 0 0 0

1 8 8 0

1 7 6 2

1 6 4 7

1 5 3 5

1 4 2 3

1 3 2 0

1 2 2 7

1 1 4 4

1 0 6 9

3 7 7 0

3 7 5 6

3 7 3 5

3 7 0 6

3 6 7 3

3 6 3 3

3 5 2 7

3 3 9 5

3 2 4 0

3 0 6 7

2 8 7 8

2 6 7 8

2 4 7 1

2 2 6 0

2 0 5 0

1 8 4 4

1 6 4 5

1 4 5 3

1 2 7 7

1 1 3 1

1 0 0 9

9 0 6

8 1 7



2

2 , 5

3

3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7

7 , 5

8

8 , 5

9

9 , 5

1 0

1 0 , 5

1 1

1 1 , 5

1 2

1 2 , 5

1 3

1 3 , 5

1 4

1 4 , 5

1 5

0 , 2 5

0 , 5

0 , 7 5

1

1 , 2 5

1 , 5

2

2 , 5

3

3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7

7 , 5

8

8 , 5

9

9 , 5

1 0

PERFIL

LUZ (m)

EJ
E 

X-
X

EJ
E 

Y-
Y

LO
N

GI
TU

D 
N

O 
A

RR
IO

ST
RA

DA
  k

·L

Ag (cm²)
Ix (cm4)
rx (cm)
Iy (cm4)
ry (cm)
r0 (cm)
Q
J (cm4)
Cw (cm6)

W 250 x 115,0 (H)

Pd (kN)

146,1
18920
11,38
6405
6,62
13,17
1,00
212

975265

W 250 x 131,0 (H)

Pd (kN)

167,8
22243

11,51
7448
6,66
13,30
1,00

321,06
1161225

W 250 x 149,0 (H)

Pd (kN)

190,5
26027
11,69
8624
6,73

13,49
1,00

462,06
1384436

W 250 x 167,0 (H)

Pd (kN)

214
30110
11,86
9880
6,79
13,67
1,00

644,95
1631156
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4 1 8 9

4 1 3 6

4 0 7 2

3 9 9 8

3 9 1 4

3 8 2 1

3 7 2 0

3 6 1 1

3 4 9 6

3 3 7 5

3 2 4 8

3 1 1 8

2 9 8 5

2 8 4 9

2 7 1 1

2 5 7 3

2 4 3 5

2 2 9 8

2 1 6 3

2 0 3 0

1 8 9 9

1 7 7 2

1 6 4 7

1 5 2 8

1 4 2 0

1 3 2 4

1 2 3 7

4 2 7 9

4 2 6 5

4 2 4 1

4 2 1 0

4 1 7 4

4 1 2 6

4 0 0 8

3 8 6 0

3 6 8 7

3 4 9 2

3 2 8 0

3 0 5 6

2 8 2 3

2 5 8 6

2 3 4 9

2 1 1 6

1 8 9 1

1 6 7 5

1 4 7 2

1 3 0 4

1 1 6 3

1 0 4 4

9 4 2

4 8 1 3

4 7 5 4

4 6 8 2

4 5 9 9

4 5 0 5

4 4 0 0

4 2 8 6

4 1 6 4

  

3 8 9 7

3 7 5 4

3 6 0 7

3 4 5 6

3 3 0 2

3 1 4 6

2 9 9 0

2 8 3 3

2 6 7 7

2 5 2 3

2 3 7 1

2 2 2 2

2 0 7 6

1 9 3 5

1 7 9 5

1 6 6 9

1 5 5 6

1 4 5 4

4 9 1 5

4 8 9 8

4 8 7 2

4 8 3 8

4 7 9 6

4 7 4 1

4 6 0 7

4 4 3 9

4 2 4 2

4 0 2 1

3 7 7 9

3 5 2 4

3 2 5 8

2 9 8 8

2 7 1 8

2 4 5 1

2 1 9 3

1 9 4 6

1 7 1 1

1 5 1 6

1 3 5 2

1 2 1 4

1 0 9 5

5 4 6 8

5 4 0 3

5 3 2 4

5 2 3 2

5 1 2 8

5 0 1 3

4 8 8 7

4 7 5 1

4 6 0 7

4 4 5 6

4 2 9 8

4 1 3 4

3 9 6 6

3 7 9 5

3 6 2 1

3 4 4 6

3 2 7 1

3 0 9 6

2 9 2 3

2 7 5 2

2 5 8 4

2 4 2 0

2 2 6 1

2 1 0 2

1 9 5 4

1 8 2 2

1 7 0 3

5 5 8 0

5 5 6 2

5 5 3 3

5 4 9 7

5 4 4 7

5 3 8 7

5 2 3 7

5 0 5 0

4 8 3 1

4 5 8 4

4 3 1 4

4 0 2 8

3 7 3 1

3 4 2 7

3 1 2 3

2 8 2 3

2 5 3 2

2 2 5 2

1 9 8 4

1 7 5 7

1 5 6 7

1 4 0 7

1 2 7 0

6 1 4 6

6 0 7 5

5 9 8 9

5 8 8 8

5 7 7 4

5 6 4 8

5 5 1 0

5 3 6 2

5 2 0 4

5 0 3 8

4 8 6 4

4 6 8 4

4 4 9 9

4 3 1 0

4 1 1 8

3 9 2 5

3 7 3 1

3 5 3 7

3 3 4 5

3 1 5 5

2 9 6 8

2 7 8 4

2 6 0 6

2 4 3 0

2 2 6 0

2 1 0 7

1 9 6 9

6 2 6 9

6 2 4 9

6 2 1 8

6 1 7 7

6 1 2 2

6 0 5 5

5 8 9 0

5 6 8 3

5 4 4 0

5 1 6 7

4 8 6 9

4 5 5 1

4 2 2 1

3 8 8 3

3 5 4 5

3 2 1 0

2 8 8 4

2 5 7 1

2 2 6 8

2 0 0 9

1 7 9 2

1 6 0 9

1 4 5 2



2

2 , 5

3

3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7

7 , 5

8

8 , 5

9

9 , 5

1 0

1 0 , 5

1 1

1 1 , 5

1 2

1 2 , 5

1 3

1 3 , 5

1 4

1 4 , 5

1 5

0 , 2 5

0 , 5

0 , 7 5

1

1 , 2 5

1 , 5

2

2 , 5

3

3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7

7 , 5

8

8 , 5

9

9 , 5

1 0

PERFIL

LUZ (m)

EJ
E 

X-
X

EJ
E 

Y-
Y

LO
N

GI
TU

D 
N

O 
A

RR
IO

ST
RA

DA
  k

·L

Ag (cm²)
Ix (cm4)
rx (cm)
Iy (cm4)
ry (cm)
r0 (cm)
Q
J (cm4)
Cw (cm6)

6 7 5

6 6 8

6 6 0

6 5 0

6 3 9

6 2 7

6 1 4

5 9 9

5 8 4

5 6 7

5 5 0

5 3 2

5 1 4

4 9 5

4 7 6

4 5 6

4 3 6

4 1 6

3 9 6

3 7 7

3 5 7

3 3 8

3 1 9

3 0 0

2 8 2

2 6 4

2 4 6

6 8 0

6 5 8

6 2 3

5 7 7

5 2 3

4 6 4

3 4 2

2 3 1

1 6 1

1 1 8

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

W 310 x 21,0

Pd (kN)

27,2
3776
11,77

98
1,9

11,93
0,86
3,27

21628

7 9 0

7 8 2

7 7 2

7 6 1

7 4 8

7 3 3

7 1 7

7 0 0

6 8 2

6 6 2

6 4 2

6 2 1

5 9 9

5 7 6

5 5 3

5 3 0

5 0 7

4 8 3

4 6 0

4 3 7

4 1 3

3 9 1

3 6 8

3 4 6

3 2 5

3 0 4

2 8 4

7 9 6

7 7 1

7 3 0

6 7 7

6 1 4

5 4 5

4 0 2

2 7 2

1 8 9

1 3 9

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

W 310 x 23,8

Pd (kN)

30,7
4346
11,89
116

1,94
12,06
0,89
4,65

25594

9 7 3

9 6 4

9 5 2

9 3 8

9 2 2

9 0 5

8 8 6

8 6 5

8 4 3

8 2 0

7 9 5

7 7 0

7 4 3

7 1 6

6 8 9

6 6 1

6 3 2

6 0 4

5 7 6

5 4 7

5 1 9

4 9 1

4 6 4

4 3 7

4 1 1

3 8 5

3 6 0

9 8 1

9 5 3

9 0 8

8 4 7

7 7 6

6 9 7

5 3 0

3 7 2

2 5 8

1 9 0

1 4 5

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

W 310 x 28,3

Pd (kN)

36,5
5500
12,28

158
2,08
12,45
0,93
8,14

35441

1 1 6 0

1 1 4 8

1 1 3 4

1 1 1 7

1 0 9 9

1 0 7 8

1 0 5 5

1 0 3 1

1 0 0 5

9 7 7

9 4 8

9 1 7

8 8 6

8 5 4

8 2 1

7 8 8

7 5 4

7 2 0

6 8 6

6 5 2

6 1 9

5 8 6

5 5 3

5 2 1

4 9 0

4 6 0

4 3 0

1 1 6 9

1 1 3 6

1 0 8 2

1 0 1 2

9 2 8

8 3 4

6 3 7

4 5 0

3 1 2

2 2 9

1 7 6

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

W 310 x 32,7

Pd (kN)

1 3 4 9

1 3 3 7

1 3 2 2

1 3 0 5

1 2 8 6

1 2 6 4

1 2 4 1

1 2 1 5

1 1 8 7

1 1 5 8

1 1 2 8

1 0 9 5

1 0 6 2

1 0 2 8

9 9 3

9 5 7

9 2 0

8 8 3

8 4 6

8 0 9

7 7 2

7 3 5

6 9 9

6 6 3

6 2 8

5 9 3

5 5 9

1 3 6 7

1 3 5 5

1 3 3 5

1 3 0 7

1 2 7 3

1 2 3 3

1 1 3 5

1 0 2 1

8 9 7

7 6 9

6 4 5

5 2 7

4 2 7

3 5 3

2 9 6

2 5 3

2 1 8

1 9 0

0

0

0

0

0

W 310 x 38,7

Pd (kN)

1 5 9 7

1 5 8 2

1 5 6 5

1 5 4 4

1 5 2 1

1 4 9 5

1 4 6 7

1 4 3 6

1 4 0 3

1 3 6 8

1 3 3 1

1 2 9 2

1 2 5 2

1 2 1 1

1 1 6 9

1 1 2 6

1 0 8 3

1 0 3 8

9 9 4

9 5 0

9 0 6

8 6 2

8 1 9

7 7 6

7 3 4

6 9 3

6 5 2

1 6 1 8

1 6 0 4

1 5 8 0

1 5 4 8

1 5 0 7

1 4 5 9

1 3 4 3

1 2 0 8

1 0 6 1

9 1 0

7 6 2

6 2 3

5 0 4

4 1 7

3 5 0

2 9 8

2 5 7

2 2 4

0

0

0

0

0

W 310 x 44,5

Pd (kN)

42,1
6570
12,49

192
2,13

12,67
0,96
12,91

43612

49,7
8581
13,14
727
3,82
13,69
0,94
13,2

163728

57,2
9997
13,22
855
3,87
13,77
0,97
19,9

194433

W 310
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En las celdas sombreadas es determinante el pandeo por torsión
0 En las celdas que aparece un "0", la esbeltez kL/r es mayor que 200   
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3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7

7 , 5

8

8 , 5

9

9 , 5

1 0

1 0 , 5

1 1

1 1 , 5

1 2

1 2 , 5

1 3

1 3 , 5

1 4

1 4 , 5

1 5

0 , 2 5

0 , 5

0 , 7 5

1

1 , 2 5

1 , 5

2

2 , 5

3

3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7

7 , 5

8

8 , 5

9

9 , 5

1 0

PERFIL

LUZ (m)

EJ
E 

X-
X

EJ
E 

Y-
Y

LO
N

GI
TU

D 
N

O 
A

RR
IO

ST
RA

DA
  k

·L

Ag (cm²)
Ix (cm4)
rx (cm)
Iy (cm4)
ry (cm)
r0 (cm)
Q
J (cm4)
Cw (cm6)

1 9 3 3

1 9 1 5

1 8 9 3

1 8 6 8

1 8 4 0

1 8 0 8

1 7 7 3

1 7 3 5

1 6 9 4

1 6 5 1

1 6 0 6

1 5 5 9

1 5 1 0

1 4 5 9

1 4 0 8

1 3 5 5

1 3 0 2

1 2 4 8

1 1 9 4

1 1 4 0

1 0 8 6

1 0 3 3

9 8 0

9 2 8

8 7 7

8 2 7

7 7 8

1 9 5 9

1 9 4 1

1 9 1 3

1 8 7 3

1 8 2 3

1 7 6 4

1 6 2 3

1 4 5 7

1 2 7 7

1 0 9 3

9 1 4

7 4 4

6 0 3

4 9 8

4 1 9

3 5 7

3 0 8

2 6 8

0

0

0

0

0

W 310 x 52,0

Pd (kN)

67
11909
13,33
1026
3,91

13,89
1,00
31,81

2364228

2 1 9 3

2 1 7 2

2 1 4 7

2 1 1 7

2 0 8 3

2 0 4 5

2 0 0 3

1 9 5 9

1 9 1 1

1 8 6 0

1 8 0 6

1 7 5 1

1 6 9 3

1 6 3 4

1 5 7 3

1 5 1 2

1 4 4 9

1 3 8 7

1 3 2 4

1 2 6 1

1 1 9 9

1 1 3 7

1 0 7 6

1 0 1 6

9 5 8

9 0 1

8 4 4

2 2 2 7

2 2 1 5

2 1 9 4

2 1 6 5

2 1 2 8

2 0 8 4

1 9 7 6

1 8 4 5

1 6 9 6

1 5 3 6

1 3 7 1

1 2 0 4

1 0 4 2

8 8 8

7 4 7

6 3 6

5 4 9

4 7 8

4 2 0

3 7 2

3 3 2

2 9 8

0

W 310 x 60,0*

Pd (kN)

30,7
4346
11,89
116

1,94
12,06
0,89
4,65

25594

2 4 5 9

2 4 3 5

2 4 0 7

2 3 7 3

2 3 3 6

2 2 9 3

2 2 4 7

2 1 9 7

2 1 4 4

2 0 8 7

2 0 2 7

1 9 6 5

1 9 0 1

1 8 3 5

1 7 6 7

1 6 9 9

1 6 2 9

1 5 5 9

1 4 8 9

1 4 1 9

1 3 4 9

1 2 8 0

1 2 1 2

1 1 4 5

1 0 7 9

1 0 1 5

9 5 1

2 4 9 7

2 4 8 3

2 4 5 9

2 4 2 7

2 3 8 6

2 3 3 7

2 2 1 7

2 0 7 1

1 9 0 6

1 7 2 7

1 5 4 2

1 3 5 6

1 1 7 5

1 0 0 3

8 4 4

7 1 9

6 2 0

5 4 0

4 7 5

4 2 1

3 7 5

3 3 7

0

W 310 x 67,0*

Pd (kN)

85,3
14559
13,06
2069
4,92
13,96
1,00

55,35
438542

2 7 4 2

2 7 1 6

2 6 8 5

2 6 4 8

2 6 0 7

2 5 6 1

2 5 1 0

2 4 5 5

2 3 9 6

2 3 3 4

2 2 6 8

2 2 0 0

2 1 2 9

2 0 5 6

1 9 8 2

1 9 0 6

1 8 2 9

1 7 5 2

1 6 7 4

1 5 9 7

1 5 1 9

1 4 4 3

1 3 6 7

1 2 9 3

1 2 2 0

1 1 4 9

1 0 7 9

2 7 8 4

2 7 6 8

2 7 4 3

2 7 0 7

2 6 6 2

2 6 0 8

2 4 7 6

2 3 1 6

2 1 3 4

1 9 3 7

1 7 3 3

1 5 2 7

1 3 2 6

1 1 3 4

9 5 6

8 1 5

7 0 3

6 1 2

5 3 8

4 7 6

4 2 5

3 8 1

0

W 310 x 74,0*

Pd (kN)

HP 310 x 79,0 (H)

Pd (kN)

HP 310 x 93,0 (H)

Pd (kN)

95,1
16501
13,17
2344
4,96
14,08
1,00
75,51

504715

100
16316
12,77
5258
7,25

14,69
0,99

46,72
1089258

119,2
19682
12,85
6387
7,32
14,79
1,00

77,33
1340320

3 4 3 4

3 4 0 0

3 3 5 9

3 3 1 1

3 2 5 6

3 1 9 6

3 1 2 9

3 0 5 7

2 9 8 0

2 8 9 9

2 8 1 3

2 7 2 4

2 6 3 3

2 5 3 8

2 4 4 2

2 3 4 4

2 2 4 4

2 1 4 5

2 0 4 5

1 9 4 6

1 8 4 7

1 7 4 9

1 6 5 3

1 5 5 9

1 4 6 7

1 3 7 7

1 2 8 7

3 4 9 2

3 4 8 3

3 4 6 8

3 4 4 7

3 4 2 1

3 3 9 0

3 3 1 0

3 2 1 0

3 0 9 1

2 9 5 7

2 8 1 0

2 6 5 1

2 4 8 5

2 3 1 3

2 1 3 8

1 9 6 3

1 7 9 1

1 6 2 2

1 4 5 9

1 3 0 1

1 1 6 0

1 0 4 1

9 4 0

2 8 4 5

2 8 1 7

2 7 8 3

2 7 4 3

2 6 9 8

2 6 4 7

2 5 9 2

2 5 3 3

2 4 6 9

2 4 0 2

2 3 3 1

2 2 5 7

2 1 8 1

2 1 0 3

2 0 2 3

1 9 4 2

1 8 5 9

1 7 7 7

1 6 9 4

1 6 1 2

1 5 3 0

1 4 4 9

1 3 7 0

1 2 9 2

1 2 1 5

1 1 4 1

1 0 6 6

2 8 9 3

2 8 8 5

2 8 7 3

2 8 5 5

2 8 3 3

2 8 0 7

2 7 4 1

2 6 5 7

2 5 5 9

2 4 4 7

2 3 2 4

2 1 9 2

2 0 5 4

1 9 1 1

1 7 6 6

1 6 2 0

1 4 7 7

1 3 3 7

1 2 0 2

1 0 7 0

9 5 5

8 5 7

7 7 3

W 310
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2

2 , 5

3

3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7

7 , 5

8

8 , 5

9

9 , 5

1 0

1 0 , 5

1 1

1 1 , 5

1 2

1 2 , 5

1 3

1 3 , 5

1 4

1 4 , 5

1 5

0 , 2 5

0 , 5

0 , 7 5

1

1 , 2 5

1 , 5

2

2 , 5

3

3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7

7 , 5

8

8 , 5

9

9 , 5

1 0

PERFIL

LUZ (m)

EJ
E 

X-
X

EJ
E 

Y-
Y

LO
N

GI
TU

D 
N

O 
A

RR
IO

ST
RA

DA
  k

·L

Ag (cm²)
Ix (cm4)
rx (cm)
Iy (cm4)
ry (cm)
r0 (cm)
Q
J (cm4)
Cw (cm6)

W 310 x 97,0 (H)

Pd (kN)

123,6
22284
13,43
7286
7,68
15,47
1,00

92,12
1558682 

W 310 x 107,0 (H)

Pd (kN)

136,4
24839
13,49
8123
7,72

15,55
1,00

122,86
1754271

HP 310 x 110,0 (H)

Pd (kN)

141
23703
12,97
7707
7,39

14,93
1,00

125,66
1646104

W 310 x 117,0 (H)

Pd (kN)

HP 310 x 125,0 (H)

Pd (kN)

W 310 x 129,0 (H)

Pd (kN)

149,9
27563
13,56
9024
7,76

15,62
1,00

161,61
1965950

159
27076
13,05
8823
7,45

15,03
1,00

177,98
1911029

165,4
30819
13,65
10039
7,79

15,72
1,00

214,66
2218146

3 9 3 6

3 9 0 1

3 8 5 8

3 8 0 8

3 7 5 1

3 6 8 7

3 6 1 7

3 5 4 2

3 4 6 1

3 3 7 5

3 2 8 5

3 1 9 0

3 0 9 3

2 9 9 2

2 8 8 8

2 7 8 3

2 6 7 6

2 5 6 8

2 4 5 9

2 3 5 1

2 2 4 2

2 1 3 4

2 0 2 8

1 9 2 3

1 8 1 9

1 7 1 8

1 6 1 9

3 9 9 7

3 9 8 6

3 9 7 0

3 9 4 7

3 9 1 8

3 8 8 5

3 8 0 7

3 7 0 5

3 5 8 2

3 4 4 2

3 2 8 7

3 1 2 0

2 9 4 3

2 7 5 9

2 5 7 1

2 3 8 1

2 1 9 2

2 0 0 5

1 8 2 3

1 6 4 8

1 4 7 7

1 3 2 5

1 1 9 6

4 0 6 4

4 0 2 4

3 9 7 6

3 9 2 0

3 8 5 7

3 7 8 6

3 7 0 9

3 6 2 5

3 5 3 6

3 4 4 1

3 3 4 1

3 2 3 8

3 1 3 0

3 0 2 0

2 9 0 7

2 7 9 3

2 6 7 7

2 5 6 0

2 4 4 3

2 3 2 6

2 2 1 1

2 0 9 6

1 9 8 3

1 8 7 2

1 7 6 3

1 6 5 7

1 5 5 1

4 1 3 1

4 1 2 1

4 1 0 3

4 0 7 9

4 0 4 9

4 0 1 2

3 9 1 9

3 8 0 3

3 6 6 5

3 5 0 9

3 3 3 7

3 1 5 2

2 9 5 8

2 7 5 7

2 5 5 3

2 3 4 8

2 1 4 5

1 9 4 6

1 7 5 4

1 5 6 8

1 3 9 9

1 2 5 5

1 1 3 3

3 5 6 6

3 5 3 4

3 4 9 5

3 4 4 9

3 3 9 7

3 3 3 9

3 2 7 5

3 2 0 6

3 1 3 2

3 0 5 4

2 9 7 1

2 8 8 5

2 7 9 6

2 7 0 4

2 6 1 0

2 5 1 4

2 4 1 6

2 3 1 8

2 2 1 9

2 1 2 0

2 0 2 1

1 9 2 3

1 8 2 6

1 7 3 1

1 6 3 7

1 5 4 5

1 4 5 5

3 6 2 1

3 6 1 2

3 5 9 7

3 5 7 6

3 5 5 0

3 5 1 9

3 4 4 5

3 3 5 4

3 2 4 2

3 1 1 4

2 9 7 2

2 8 2 0

2 6 5 8

2 4 9 1

2 3 1 9

2 1 4 6

1 9 7 4

1 8 0 4

1 6 3 9

1 4 7 9

1 3 2 4

1 1 8 9

1 0 7 3

4 3 2 6

4 2 8 8

4 2 4 1

4 1 8 7

4 1 2 5

4 0 5 6

3 9 8 0

3 8 9 7

3 8 0 9

3 7 1 6

3 6 1 7

3 5 1 4

3 4 0 8

3 2 9 8

3 1 8 5

3 0 7 0

2 9 5 3

2 8 3 5

2 7 1 6

2 5 9 7

2 4 7 9

2 3 6 1

2 2 4 4

2 1 2 9

2 0 1 6

1 9 0 4

1 7 9 6

4 3 9 2

4 3 8 1

4 3 6 3

4 3 3 8

4 3 0 8

4 2 7 2

4 1 8 7

4 0 7 4

3 9 4 1

3 7 8 8

3 6 1 9

3 4 3 7

3 2 4 4

3 0 4 4

2 8 3 9

2 6 3 1

2 4 2 4

2 2 2 0

2 0 2 0

1 8 2 7

1 6 4 0

1 4 7 2

1 3 2 8

4 5 8 3

4 5 3 9

4 4 8 6

4 4 2 4

4 3 5 3

4 2 7 4

4 1 8 8

4 0 9 5

3 9 9 5

3 8 8 9

3 7 7 8

3 6 6 2

3 5 4 2

3 4 1 9

3 2 9 3

3 1 6 4

3 0 3 4

2 9 0 4

2 7 7 3

2 6 4 2

2 5 1 2

2 3 8 3

2 2 5 6

2 1 3 1

2 0 0 9

1 8 9 0

1 7 7 1

4 6 5 9

4 6 4 7

4 6 2 7

4 6 0 1

4 5 6 8

4 5 2 6

4 4 2 3

4 2 9 4

4 1 4 1

3 9 6 7

3 7 7 6

3 5 7 0

3 3 5 4

3 1 3 0

2 9 0 1

2 6 7 2

2 4 4 4

2 2 2 2

2 0 0 6

1 7 9 7

1 6 0 3

1 4 3 9

1 2 9 9

4 7 7 5

4 7 3 3

4 6 8 2

4 6 2 3

4 5 5 5

4 4 8 0

4 3 9 7

4 3 0 7

4 2 1 1

4 1 0 9

4 0 0 1

3 8 8 9

3 7 7 3

3 6 5 2

3 5 2 9

3 4 0 3

3 2 7 5

3 1 4 6

3 0 1 6

2 8 8 6

2 7 5 6

2 6 2 6

2 4 9 8

2 3 7 1

2 2 4 7

2 1 2 5

2 0 0 5

4 8 4 6

4 8 3 4

4 8 1 4

4 7 8 8

4 7 5 5

4 7 1 7

4 6 2 2

4 4 9 8

4 3 5 2

4 1 8 4

4 0 0 0

3 8 0 0

3 5 8 8

3 3 6 8

3 1 4 3

2 9 1 5

2 6 8 7

2 4 6 2

2 2 4 2

2 0 3 0

1 8 2 3

1 6 3 6

1 4 7 7
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1 1
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1 2

1 2 , 5

1 3

1 3 , 5

1 4

1 4 , 5

1 5

0 , 2 5

0 , 5

0 , 7 5

1

1 , 2 5

1 , 5

2

2 , 5

3

3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7
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9
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1 0

PERFIL

LUZ (m)
EJ

E 
X-

X
EJ

E 
Y-

Y

LO
N

GI
TU

D 
N

O 
A

RR
IO

ST
RA

DA
  k

·L

Ag (cm²)
Ix (cm4)
rx (cm)
Iy (cm4)
ry (cm)
r0 (cm)
Q
J (cm4)
Cw (cm6)

HP 310 x 132,0 (H)

Pd (kN)

167,5
28731

13,1
9371
7,48

15,08
1,00

206,79
2044445

W 310 x 143,0 (H)

Pd (kN)

182,5
34812
13,81
11270
7,86
15,89
1,00

288,76
2535314

W 310 x 158,0 (H)

Pd (kN)

200,7
38681
13,88
12474
7,88
15,97
1,00

379,96
2839709

W 310 x 179,0 (H)

Pd (kN)

W 310 x 202,0 (H)

Pd (kN)

227,9
44580
13,99
14378
7,94

16,08
1,00

541,03
3337666

258,3
52030
14,19
16589
8,01

16,30
1,00

777,99
3959374

5 2 7 0

5 2 2 5

5 1 7 0

5 1 0 6

5 0 3 3

4 9 5 2

4 8 6 2

4 7 6 6

4 6 6 2

4 5 5 1

4 4 3 5

4 3 1 3

4 1 8 7

4 0 5 6

3 9 2 3

3 7 8 6

3 6 4 7

3 5 0 6

3 3 6 5

3 2 2 3

3 0 8 0

2 9 3 9

2 7 9 9

2 6 6 0

2 5 2 3

2 3 8 9

2 2 5 8

5 3 4 7

5 3 3 4

5 3 1 3

5 2 8 4

5 2 4 9

5 2 0 8

5 1 0 4

4 9 7 0

4 8 1 1

4 6 2 9

4 4 2 8

4 2 1 1

3 9 8 1

3 7 4 1

3 4 9 4

3 2 4 5

2 9 9 6

2 7 4 9

2 5 0 8

2 2 7 5

2 0 4 8

1 8 3 8

1 6 5 9

5 7 9 7

5 7 4 7

5 6 8 8

5 6 1 8

5 5 3 9

5 4 5 0

5 3 5 3

5 2 4 7

5 1 3 4

5 0 1 3

4 8 8 6

4 7 5 4

4 6 1 6

4 4 7 3

4 3 2 7

4 1 7 8

4 0 2 6

3 8 7 2

3 7 1 7

3 5 6 2

3 4 0 7

3 2 5 2

3 0 9 8

2 9 4 6

2 7 9 6

2 6 4 9

2 5 0 5

5 8 8 1

5 8 6 6

5 8 4 3

5 8 1 2

5 7 7 5

5 7 3 1

5 6 1 5

5 4 6 8

5 2 9 3

5 0 9 5

4 8 7 4

4 6 3 6

4 3 8 4

4 1 2 1

3 8 5 1

3 5 7 8

3 3 0 4

3 0 3 4

2 7 6 9

2 5 1 3

2 2 6 4

2 0 3 2

1 8 3 4

4 8 2 9

4 7 8 3

4 7 2 7

4 6 6 2

4 5 8 8

4 5 0 6

4 4 1 5

4 3 1 8

4 2 1 3

4 1 0 2

3 9 8 6

3 8 6 5

3 7 3 9

3 6 1 0

3 4 7 8

3 3 4 3

3 2 0 7

3 0 7 0

2 9 3 3

2 7 9 5

2 6 5 9

2 5 2 3

2 3 9 0

2 2 5 9

2 1 3 0

2 0 0 5

1 8 8 0

4 9 0 8

4 8 9 5

4 8 7 5

4 8 4 8

4 8 1 3

4 7 7 0

4 6 6 2

4 5 2 7

4 3 6 7

4 1 8 5

3 9 8 5

3 7 6 9

3 5 4 2

3 3 0 7

3 0 6 8

2 8 2 7

2 5 8 8

2 3 5 4

2 1 2 7

1 9 0 9

1 7 0 2

1 5 2 8

1 3 7 9

6 5 8 4

6 5 2 9

6 4 6 2

6 3 8 4

6 2 9 5

6 1 9 6

6 0 8 7

5 9 6 9

5 8 4 2

5 7 0 7

5 5 6 5

5 4 1 6

5 2 6 1

5 1 0 2

4 9 3 7

4 7 7 0

4 5 9 9

4 4 2 6

4 2 5 2

4 0 7 7

3 9 0 2

3 7 2 7

3 5 5 3

3 3 8 2

3 2 1 2

3 0 4 6

2 8 8 2

6 6 7 8

6 6 6 2

6 6 3 6

6 6 0 2

6 5 6 2

6 5 1 1

6 3 8 0

6 2 1 6

6 0 2 0

5 7 9 8

5 5 5 1

5 2 8 4

5 0 0 0

4 7 0 5

4 4 0 1

4 0 9 3

3 7 8 5

3 4 7 9

3 1 8 0

2 8 9 0

2 6 1 1

2 3 4 3

2 1 1 4

7 4 6 5

7 4 0 5

7 3 3 1

7 2 4 5

7 1 4 7

7 0 3 7

6 9 1 7

6 7 8 6

6 6 4 6

6 4 9 7

6 3 3 9

6 1 7 5

6 0 0 3

5 8 2 6

5 6 4 4

5 4 5 7

5 2 6 7

5 0 7 5

4 8 8 0

4 6 8 5

4 4 8 9

4 2 9 4

4 0 9 9

3 9 0 7

3 7 1 6

3 5 2 9

3 3 4 5

7 5 6 9

7 5 5 1

7 5 2 3

7 4 8 6

7 4 4 1

7 3 8 3

7 2 3 7

7 0 5 4

6 8 3 6

6 5 8 7

6 3 1 2

6 0 1 3

5 6 9 6

5 3 6 5

5 0 2 5

4 6 7 9

4 3 3 2

3 9 8 9

3 6 5 1

3 3 2 4

3 0 0 8

2 7 0 2

2 4 3 9

En las celdas sombreadas es determinante el pandeo por torsión
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W  360

2

2 , 5

3

3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7

7 , 5

8

8 , 5

9

9 , 5

1 0

1 0 , 5

1 1

1 1 , 5

1 2

1 2 , 5

1 3

1 3 , 5

1 4

1 4 , 5

1 5

0 , 2 5

0 , 5

0 , 7 5

1

1 , 2 5

1 , 5

2

2 , 5

3

3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7

7 , 5

8

8 , 5

9

9 , 5

1 0

PERFIL

LUZ (m)

EJ
E 

X-
X

EJ
E 

Y-
Y
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N

GI
TU

D 
N

O 
A

RR
IO
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RA

DA
  k

·L

Ag (cm²)
Ix (cm4)
rx (cm)
Iy (cm4)
ry (cm)
r0 (cm)
Q
J (cm4)
Cw (cm6)

W 360 x 32,9

Pd (kN)

42,1
8358
14,09

291
2,63
14,33
0,89
9,15

84111

W 360 x 39,0

Pd (kN)

50,2
10331
14,35
375
2,73

14,60
0,92
15,83

109551

W 360 x 44,6

Pd (kN)

57,7
12258
14,58

818
3,77

15,05
0,94
16,7

239091

W 360 x 51,0

Pd (kN)

W 360 x 58,0

Pd (kN)

W 360 x 64,0

Pd (kN)

64,8
14222
14,81
968
3,87
15,31
0,96

24,65
284994

72,5
16143
14,92
1113
3,92
15,43
0,98

34,45
330394

81,7
17890
14,8
1885
4,8

15,56
0,99

44,57
523362

1 3 3 9

1 3 2 9

1 3 1 7

1 3 0 3

1 2 8 7

1 2 6 9

1 2 5 0

1 2 2 8

1 2 0 5

1 1 8 1

1 1 5 5

1 1 2 8

1 1 0 0

1 0 7 1

1 0 4 0

1 0 0 9

9 7 8

9 4 5

9 1 3

8 8 0

8 4 7

8 1 3

7 8 0

7 4 7

7 1 4

6 8 2

6 4 9

1 3 4 9

1 3 2 6

1 2 8 9

1 2 3 9

1 1 7 8

1 1 0 7

9 4 5

7 7 1

6 0 1

4 4 9

3 4 4

2 7 2

2 2 0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1 5 7 3

1 5 6 1

1 5 4 8

1 5 3 1

1 5 1 3

1 4 9 2

1 4 6 9

1 4 4 5

1 4 1 8

1 3 8 9

1 3 5 9

1 3 2 8

1 2 9 5

1 2 6 1

1 2 2 5

1 1 8 9

1 1 5 2

1 1 1 5

1 0 7 7

1 0 3 8

9 9 9

9 6 0

9 2 1

8 8 3

8 4 4

8 0 6

7 6 9

1 5 8 8

1 5 7 4

1 5 5 0

1 5 1 8

1 4 7 7

1 4 2 9

1 3 1 3

1 1 7 7

1 0 3 0

8 8 0

7 3 4

5 9 6

4 8 3

3 9 9

3 3 5

2 8 6

2 4 6

2 1 5

0

0

0

0

0

1 0 8 0

1 0 7 2

1 0 6 3

1 0 5 2

1 0 3 9

1 0 2 4

1 0 0 9

9 9 1

9 7 3

9 5 3

9 3 3

9 1 1

8 8 8

8 6 4

8 4 0

8 1 5

7 8 9

7 6 3

7 3 7

7 1 1

6 8 4

6 5 7

6 3 0

6 0 3

5 7 7

5 5 1

5 2 5

1 0 8 8

1 0 6 9

1 0 3 8

9 9 6

9 4 5

8 8 6

7 5 2

6 0 9

4 7 1

3 5 0

2 6 8

2 1 2

1 7 1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1 7 9 2

1 7 7 9

1 7 6 4

1 7 4 6

1 7 2 5

1 7 0 2

1 6 7 6

1 6 4 8

1 6 1 8

1 5 8 7

1 5 5 3

1 5 1 7

1 4 8 0

1 4 4 2

1 4 0 2

1 3 6 2

1 3 2 0

1 2 7 8

1 2 3 5

1 1 9 1

1 1 4 7

1 1 0 3

1 0 5 9

1 0 1 6

9 7 2

9 2 9

8 8 6

1 8 1 0

1 7 9 4

1 7 6 8

1 7 3 2

1 6 8 8

1 6 3 4

1 5 0 6

1 3 5 6

1 1 9 3

1 0 2 5

8 6 0

7 0 5

5 7 1

4 7 2

3 9 7

3 3 8

2 9 1

2 5 4

0

0

0

0

0

2 0 5 1

2 0 3 6

2 0 1 8

1 9 9 7

1 9 7 3

1 9 4 7

1 9 1 7

1 8 8 5

1 8 5 1

1 8 1 4

1 7 7 5

1 7 3 4

1 6 9 1

1 6 4 7

1 6 0 2

1 5 5 5

1 5 0 7

1 4 5 8

1 4 0 9

1 3 5 9

1 3 0 8

1 2 5 8

1 2 0 7

1 1 5 7

1 1 0 7

1 0 5 8

1 0 0 9

2 0 7 1

2 0 5 3

2 0 2 4

1 9 8 3

1 9 3 2

1 8 7 1

1 7 2 5

1 5 5 3

1 3 6 7

1 1 7 5

9 8 7

8 1 0

6 5 6

5 4 2

4 5 5

3 8 8

3 3 5

2 9 1

0

0

0

0

0

2 3 3 9

2 3 2 2

2 3 0 1

2 2 7 6

2 2 4 8

2 2 1 7

2 1 8 2

2 1 4 5

2 1 0 4

2 0 6 1

2 0 1 6

1 9 6 8

1 9 1 8

1 8 6 7

1 8 1 4

1 7 5 9

1 7 0 3

1 6 4 7

1 5 8 9

1 5 3 1

1 4 7 3

1 4 1 4

1 3 5 6

1 2 9 8

1 2 4 0

1 1 8 3

1 1 2 7

2 3 6 5

2 3 5 2

2 3 2 9

2 2 9 7

2 2 5 7

2 2 0 8

2 0 9 0

1 9 4 8

1 7 8 6

1 6 1 3

1 4 3 4

1 2 5 5

1 0 8 1

9 1 6

7 6 9

6 5 6

5 6 5

4 9 2

4 3 3

3 8 3

3 4 2

3 0 7

0
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4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7

7 , 5

8

8 , 5

9

9 , 5

1 0

1 0 , 5

1 1

1 1 , 5

1 2

1 2 , 5

1 3

1 3 , 5

1 4

1 4 , 5

1 5

0 , 2 5

0 , 5

0 , 7 5

1

1 , 2 5

1 , 5

2

2 , 5

3

3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7

7 , 5

8

8 , 5

9

9 , 5

1 0

PERFIL

LUZ (m)

EJ
E 

X-
X

EJ
E 

Y-
Y

LO
N

GI
TU

D 
N

O 
A

RR
IO

ST
RA

DA
  k

·L

Ag (cm²)
Ix (cm4)
rx (cm)
Iy (cm4)
ry (cm)
r0 (cm)
Q
J (cm4)
Cw (cm6)

W 360 x 72,0

Pd (kN)

91,3
20169
14,86
2140
4,84
15,63
1,00
61,18

599082

W 360 x 79,0

Pd (kN)

101,2
22713
14,98
2416
4,89
15,76
1,00

82,41
685701

W 360 x 91,0 (H)

Pd (kN)

115,9
26755
15,19
4483
6,22
16,42
1,00

92,61
1268709

W 360 x 101,0 (H)

Pd (kN)

W 360 x 110,0 (H)

Pd (kN)

W 360 x 122,0 (H)

Pd (kN)

129,5
30279
15,29
5063
6,25
16,52
1,00

128,47
1450410

140,6
33155
15,36
5570
6,29
16,60
1,00

161,93
1609070

155,3
36599
15,35
6147
6,29
16,59
1,00

212,7
1787806

2 9 2 9

2 9 0 8

2 8 8 2

2 8 5 2

2 8 1 7

2 7 7 8

2 7 3 5

2 6 8 9

2 6 3 9

2 5 8 6

2 5 3 0

2 4 7 0

2 4 0 9

2 3 4 5

2 2 7 9

2 2 1 1

2 1 4 2

2 0 7 2

2 0 0 0

1 9 2 8

1 8 5 6

1 7 8 3

1 7 1 1

1 6 3 8

1 5 6 6

1 4 9 5

1 4 2 5

2 9 6 2

2 9 4 5

2 9 1 7

2 8 7 8

2 8 2 9

2 7 7 0

2 6 2 6

2 4 5 1

2 2 5 3

2 0 4 0

1 8 1 9

1 5 9 7

1 3 8 1

1 1 7 6

9 8 9

8 4 3

7 2 7

6 3 3

5 5 6

4 9 3

4 4 0

3 9 5

0

3 3 5 6

3 3 3 2

3 3 0 3

3 2 6 9

3 2 3 1

3 1 8 7

3 1 4 0

3 0 8 8

3 0 3 2

2 9 7 3

2 9 1 0

2 8 4 4

2 7 7 5

2 7 0 3

2 6 2 9

2 5 5 3

2 4 7 5

2 3 9 6

2 3 1 6

2 2 3 5

2 1 5 3

2 0 7 1

1 9 8 9

1 9 0 7

1 8 2 6

1 7 4 5

1 6 6 5

3 3 9 5

3 3 8 3

3 3 6 3

3 3 3 5

3 3 0 0

3 2 5 7

3 1 5 1

3 0 2 0

2 8 6 7

2 6 9 6

2 5 1 1

2 3 1 8

2 1 1 8

1 9 1 8

1 7 2 1

1 5 2 9

1 3 4 6

1 1 7 3

1 0 3 1

9 1 3

8 1 5

7 3 1

6 6 0

2 6 4 2

2 6 2 3

2 5 9 9

2 5 7 1

2 5 3 9

2 5 0 4

2 4 6 5

2 4 2 2

2 3 7 6

2 3 2 8

2 2 7 6

2 2 2 2

2 1 6 6

2 1 0 7

2 0 4 7

1 9 8 5

1 9 2 2

1 8 5 8

1 7 9 3

1 7 2 8

1 6 6 2

1 5 9 6

1 5 3 0

1 4 6 4

1 3 9 9

1 3 3 4

1 2 7 1

2 6 7 2

2 6 5 7

2 6 3 1

2 5 9 5

2 5 5 0

2 4 9 6

2 3 6 3

2 2 0 3

2 0 2 1

1 8 2 6

1 6 2 4

1 4 2 3

1 2 2 6

1 0 4 0

8 7 4

7 4 5

6 4 2

5 5 9

4 9 2

4 3 6

3 8 9

3 4 9

0

3 7 5 0

3 7 2 4

3 6 9 2

3 6 5 5

3 6 1 2

3 5 6 4

3 5 1 2

3 4 5 5

3 3 9 3

3 3 2 7

3 2 5 8

3 1 8 5

3 1 0 8

3 0 2 9

2 9 4 7

2 8 6 3

2 7 7 7

2 6 9 0

2 6 0 1

2 5 1 1

2 4 2 0

2 3 2 9

2 2 3 8

2 1 4 7

2 0 5 7

1 9 6 7

1 8 7 8

3 7 9 3

3 7 8 0

3 7 5 8

3 7 2 7

3 6 8 8

3 6 4 1

3 5 2 4

3 3 7 8

3 2 0 9

3 0 1 9

2 8 1 4

2 5 9 9

2 3 7 8

2 1 5 5

1 9 3 5

1 7 2 1

1 5 1 7

1 3 2 3

1 1 6 3

1 0 3 0

9 1 9

8 2 5

7 4 4

4 0 7 2

4 0 4 4

4 0 1 0

3 9 6 9

3 9 2 4

3 8 7 2

3 8 1 6

3 7 5 4

3 6 8 8

3 6 1 7

3 5 4 2

3 4 6 3

3 3 8 1

3 2 9 6

3 2 0 7

3 1 1 7

3 0 2 4

2 9 2 9

2 8 3 3

2 7 3 6

2 6 3 8

2 5 4 0

2 4 4 1

2 3 4 3

2 2 4 5

2 1 4 8

2 0 5 2

4 1 1 8

4 1 0 4

4 0 8 0

4 0 4 8

4 0 0 6

3 9 5 5

3 8 2 9

3 6 7 3

3 4 9 1

3 2 8 7

3 0 6 7

2 8 3 5

2 5 9 7

2 3 5 7

2 1 1 9

1 8 8 8

1 6 6 6

1 4 5 5

1 2 7 9

1 1 3 3

1 0 1 1

9 0 7

8 1 9

4 4 9 8

4 4 6 7

4 4 2 9

4 3 8 4

4 3 3 3

4 2 7 7

4 2 1 4

4 1 4 6

4 0 7 3

3 9 9 4

3 9 1 1

3 8 2 4

3 7 3 3

3 6 3 9

3 5 4 2

3 4 4 1

3 3 3 9

3 2 3 4

3 1 2 8

3 0 2 1

2 9 1 2

2 8 0 4

2 6 9 5

2 5 8 6

2 4 7 8

2 3 7 1

2 2 6 5

4 5 4 9

4 5 3 3

4 5 0 7

4 4 7 1

4 4 2 4

4 3 6 9

4 2 3 0

4 0 5 7

3 8 5 6

3 6 3 1

3 3 8 8

3 1 3 2

2 8 6 9

2 6 0 3

2 3 4 1

2 0 8 5

1 8 4 0

1 6 0 7

1 4 1 3

1 2 5 1

1 1 1 6

1 0 0 2

9 0 4
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W  410
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TU
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O 
A
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  k

·L

Ag (cm²)
Ix (cm4)
rx (cm)
Iy (cm4)
ry (cm)
r0 (cm)
Q
J (cm4)
Cw (cm6)

W 410 x 38,8

Pd (kN)

50,3
12777
15,94
404
2,83
16,19
0,87
11,69

153190

W 410 x 46,1

Pd (kN)

59,2
15690
16,27
514

2,95
16,54
0,90

20,06
196571

W 410 x 53,0

Pd (kN)

68,4
18734
16,55
1009
3,84
16,99
0,92

23,38
387194

W 410 x 60,0

Pd (kN)

W 410 x 67,0

Pd (kN)

W 410 x 75,0

Pd (kN)

76,2
21707
16,88
1205
3,98
17,34
0,93

33,78
467404

86,3
24678
16,91
1379

4
17,38
0,97
48,11

538546

95,8
27616
16,98
1559
4,03
17,45
0,99
65,21

612784

1 5 4 2

1 5 3 4

1 5 2 3

1 5 1 1

1 4 9 7

1 4 8 2

1 4 6 4

1 4 4 5

1 4 2 5

1 4 0 3

1 3 8 0

1 3 5 5

1 3 2 9

1 3 0 2

1 2 7 4

1 2 4 5

1 2 1 6

1 1 8 5

1 1 5 4

1 1 2 2

1 0 9 0

1 0 5 7

1 0 2 4

9 9 1

9 5 8

9 2 5

8 9 2

1 5 5 0

1 5 2 9

1 4 9 3

1 4 4 5

1 3 8 5

1 3 1 5

1 1 5 2

9 7 2

7 9 0

6 1 8

4 7 4

3 7 4

3 0 3

2 5 1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1 8 3 1

1 8 2 1

1 8 0 8

1 7 9 4

1 7 7 7

1 7 5 9

1 7 3 8

1 7 1 6

1 6 9 2

1 6 6 6

1 6 3 9

1 6 1 0

1 5 7 9

1 5 4 8

1 5 1 5

1 4 8 1

1 4 4 5

1 4 0 9

1 3 7 3

1 3 3 5

1 2 9 7

1 2 5 8

1 2 2 0

1 1 8 0

1 1 4 1

1 1 0 2

1 0 6 3

1 8 4 4

1 8 2 8

1 8 0 2

1 7 6 6

1 7 2 1

1 6 6 8

1 5 4 0

1 3 8 9

1 2 2 5

1 0 5 6

8 9 0

7 3 2

5 9 4

4 9 1

4 1 2

3 5 1

3 0 3

2 6 4

0

0

0

0

0

1 2 6 4

1 2 5 7

1 2 4 8

1 2 3 8

1 2 2 7

1 2 1 4

1 1 9 9

1 1 8 4

1 1 6 7

1 1 4 9

1 1 3 0

1 1 1 0

1 0 8 8

1 0 6 6

1 0 4 3

1 0 1 9

9 9 5

9 7 0

9 4 4

9 1 8

8 9 2

8 6 5

8 3 8

8 1 1

7 8 3

7 5 6

7 2 9

1 2 7 0

1 2 5 1

1 2 2 1

1 1 7 9

1 1 2 8

1 0 6 8

9 3 0

7 7 9

6 2 7

4 8 4

3 7 0

2 9 3

2 3 7

1 9 6

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2 0 6 7

2 0 5 6

2 0 4 2

2 0 2 7

2 0 0 8

1 9 8 8

1 9 6 6

1 9 4 1

1 9 1 4

1 8 8 6

1 8 5 6

1 8 2 4

1 7 9 0

1 7 5 5

1 7 1 9

1 6 8 1

1 6 4 2

1 6 0 2

1 5 6 1

1 5 2 0

1 4 7 8

1 4 3 5

1 3 9 2

1 3 4 8

1 3 0 4

1 2 6 1

1 2 1 7

2 0 8 1

2 0 6 5

2 0 3 7

1 9 9 9

1 9 5 1

1 8 9 4

1 7 5 6

1 5 9 4

1 4 1 6

1 2 3 0

1 0 4 7

8 7 1

7 1 0

5 8 7

4 9 3

4 2 0

3 6 2

3 1 6

0

0

0

0

0

2 4 1 9

2 4 0 6

2 3 8 9

2 3 7 0

2 3 4 9

2 3 2 4

2 2 9 7

2 2 6 7

2 2 3 5

2 2 0 1

2 1 6 5

2 1 2 6

2 0 8 6

2 0 4 4

2 0 0 0

1 9 5 5

1 9 0 9

1 8 6 1

1 8 1 2

1 7 6 2

1 7 1 2

1 6 6 1

1 6 0 9

1 5 5 8

1 5 0 6

1 4 5 4

1 4 0 2

2 4 3 6

2 4 1 6

2 3 8 3

2 3 3 8

2 2 8 0

2 2 1 2

2 0 4 8

1 8 5 4

1 6 4 2

1 4 2 3

1 2 0 6

9 9 9

8 1 3

6 7 2

5 6 4

4 8 1

4 1 5

3 6 1

3 1 7

0

0

0

0

2 7 5 3

2 7 3 7

2 7 1 8

2 6 9 6

2 6 7 1

2 6 4 3

2 6 1 1

2 5 7 7

2 5 4 0

2 5 0 1

2 4 5 9

2 4 1 4

2 3 6 8

2 3 1 9

2 2 6 9

2 2 1 7

2 1 6 3

2 1 0 8

2 0 5 2

1 9 9 5

1 9 3 7

1 8 7 8

1 8 1 9

1 7 5 9

1 7 0 0

1 6 4 0

1 5 8 0

2 7 7 3

2 7 5 0

2 7 1 2

2 6 5 9

2 5 9 3

2 5 1 5

2 3 2 6

2 1 0 4

1 8 6 2

1 6 1 0

1 3 6 3

1 1 2 7

9 1 6

7 5 7

6 3 6

5 4 2

4 6 7

4 0 7

3 5 8

0

0

0

0

W 410 x 85,0

Pd (kN)

108,6
31658
17,07
1804
4,08
17,55
1,00

94,48
715165

3 1 5 3

3 1 3 5

3 1 1 4

3 0 8 8

3 0 5 9

3 0 2 7

2 9 9 1

2 9 5 2

2 9 0 9

2 8 6 4

2 8 1 6

2 7 6 5

2 7 1 2

2 6 5 6

2 5 9 9

2 5 3 9

2 4 7 8

2 4 1 5

2 3 5 0

2 2 8 5

2 2 1 9

2 1 5 1

2 0 8 4

2 0 1 5

1 9 4 7

1 8 7 9

1 8 1 0

3 1 7 6

3 1 5 0

3 1 0 7

3 0 4 8

2 9 7 3

2 8 8 5

2 6 7 1

2 4 2 0

2 1 4 4

1 8 5 9

1 5 7 7

1 3 0 8

1 0 6 4

8 7 9

7 3 9

6 3 0

5 4 3

4 7 3

4 1 6

0

0

0

0
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W  460

2

2 , 5

3

3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7

7 , 5

8

8 , 5

9

9 , 5

1 0

1 0 , 5

1 1

1 1 , 5

1 2

1 2 , 5

1 3

1 3 , 5

1 4

1 4 , 5

1 5

0 , 2 5

0 , 5

0 , 7 5

1

1 , 2 5

1 , 5

2

2 , 5

3

3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7

7 , 5

8

8 , 5

9

9 , 5

1 0

PERFIL

LUZ (m)
EJ

E 
X-

X
EJ

E 
Y-

Y

LO
N

GI
TU

D 
N

O 
A

RR
IO

ST
RA

DA
  k

·L

Ag (cm²)
Ix (cm4)
rx (cm)
Iy (cm4)
ry (cm)
r0 (cm)
Q
J (cm4)
Cw (cm6)

W 460 x 52,0

Pd (kN)

66,6
21370
17,91
634
3,09
18,18
0,88
21,79

304837

W 460 x 60,0

Pd (kN)

76,2
25652
18,35
796
3,23
18,63
0,90
34,6

387230

W 460 x 68,0

Pd (kN)

W 460 x 74,0

Pd (kN)

W 460 x 82,0

Pd (kN)

87,6
29851
18,46
941

3,28
18,75
0,93

52,29
461163

94,9
33415
18,77
1661
4,18

19,23
0,94

52,97
811417

104,7
37157
18,84
1862
4,22
19,30
0,96

70,62
915745

1 6 9 8

1 6 9 1

1 6 8 1

1 6 7 0

1 6 5 8

1 6 4 4

1 6 2 8

1 6 1 1

1 5 9 3

1 5 7 3

1 5 5 2

1 5 3 0

1 5 0 6

1 4 8 2

1 4 5 6

1 4 2 9

1 4 0 2

1 3 7 3

1 3 4 4

1 3 1 4

1 2 8 4

1 2 5 3

1 2 2 1

1 1 8 9

1 1 5 7

1 1 2 4

1 0 9 2

1 7 0 5

1 6 8 3

1 6 4 8

1 6 0 1

1 5 4 1

1 4 7 2

1 3 0 9

1 1 2 5

9 3 5

7 5 2

5 8 5

4 6 2

3 7 4

3 0 9

2 6 0

0

0

0

0

0

0

0

0

1 9 9 4

1 9 8 6

1 9 7 5

1 9 6 3

1 9 4 8

1 9 3 2

1 9 1 4

1 8 9 5

1 8 7 4

1 8 5 1

1 8 2 7

1 8 0 1

1 7 7 4

1 7 4 5

1 7 1 6

1 6 8 5

1 6 5 3

1 6 2 0

1 5 8 7

1 5 5 2

1 5 1 7

1 4 8 1

1 4 4 5

1 4 0 8

1 3 7 0

1 3 3 3

1 2 9 5

2 0 0 2

1 9 7 9

1 9 4 0

1 8 8 7

1 8 2 1

1 7 4 4

1 5 6 2

1 3 5 5

1 1 3 9

9 2 8

7 3 1

5 7 8

4 6 8

3 8 7

3 2 5

0

0

0

0

0

0

0

0

2 3 8 3

2 3 7 2

2 3 5 9

2 3 4 3

2 3 2 6

2 3 0 6

2 2 8 4

2 2 6 0

2 2 3 4

2 2 0 6

2 1 7 7

2 1 4 5

2 1 1 2

2 0 7 8

2 0 4 1

2 0 0 4

1 9 6 5

1 9 2 5

1 8 8 4

1 8 4 2

1 7 9 9

1 7 5 5

1 7 1 1

1 6 6 6

1 6 2 1

1 5 7 5

1 5 2 9

2 3 9 2

2 3 6 4

2 3 1 7

2 2 5 4

2 1 7 5

2 0 8 2

1 8 6 2

1 6 1 4

1 3 5 5

1 1 0 2

8 6 7

6 8 5

5 5 5

4 5 8

3 8 5

3 2 8

0

0

0

0

0

0

0

2 5 9 0

2 5 7 8

2 5 6 4

2 5 4 8

2 5 3 0

2 5 0 9

2 4 8 6

2 4 6 1

2 4 3 3

2 4 0 4

2 3 7 2

2 3 3 9

2 3 0 4

2 2 6 7

2 2 2 9

2 1 8 9

2 1 4 8

2 1 0 6

2 0 6 2

2 0 1 7

1 9 7 2

1 9 2 5

1 8 7 8

1 8 3 0

1 7 8 2

1 7 3 3

1 6 8 4

2 6 0 3

2 5 8 4

2 5 5 3

2 5 0 9

2 4 5 5

2 3 8 9

2 2 3 1

2 0 4 2

1 8 3 3

1 6 1 3

1 3 9 2

1 1 7 8

9 7 6

8 0 7

6 7 8

5 7 7

4 9 8

4 3 4

3 8 1

0

0

0

0

2 9 3 1

2 9 1 8

2 9 0 2

2 8 8 3

2 8 6 2

2 8 3 8

2 8 1 1

2 7 8 2

2 7 5 1

2 7 1 7

2 6 8 1

2 6 4 2

2 6 0 2

2 5 6 0

2 5 1 6

2 4 7 0

2 4 2 3

2 3 7 4

2 3 2 4

2 2 7 3

2 2 2 0

2 1 6 7

2 1 1 3

2 0 5 8

2 0 0 3

1 9 4 7

1 8 9 1

2 9 4 7

2 9 2 5

2 8 8 9

2 8 4 0

2 7 7 7

2 7 0 3

2 5 2 2

2 3 0 7

2 0 7 0

1 8 2 0

1 5 7 0

1 3 2 7

1 0 9 7

9 0 7

7 6 2

6 4 9

5 6 0

4 8 8

4 2 9

0

0

0

0

W 460 x 89,0

Pd (kN)

114,1
41105
18,98
2093
4,28
19,46
0,98

92,49
1035073

3 2 4 6

3 2 3 2

3 2 1 4

3 1 9 4

3 1 7 0

3 1 4 3

3 1 1 4

3 0 8 1

3 0 4 6

3 0 0 9

2 9 6 9

2 9 2 6

2 8 8 2

2 8 3 5

2 7 8 6

2 7 3 5

2 6 8 3

2 6 2 9

2 5 7 3

2 5 1 6

2 4 5 8

2 3 9 9

2 3 3 9

2 2 7 9

2 2 1 7

2 1 5 5

2 0 9 3

3 2 6 4

3 2 4 0

3 2 0 1

3 1 4 7

3 0 7 8

2 9 9 7

2 7 9 9

2 5 6 3

2 3 0 2

2 0 2 8

1 7 5 2

1 4 8 4

1 2 3 0

1 0 1 7

8 5 4

7 2 8

6 2 8

5 4 7

4 8 1

4 2 6

0

0

0
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2

2 , 5

3

3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7

7 , 5

8

8 , 5

9

9 , 5

1 0

1 0 , 5

1 1

1 1 , 5

1 2

1 2 , 5

1 3

1 3 , 5

1 4

1 4 , 5

1 5

0 , 2 5

0 , 5

0 , 7 5

1

1 , 2 5

1 , 5

2

2 , 5

3

3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7

7 , 5

8

8 , 5

9

9 , 5

1 0

PERFIL

LUZ (m)

EJ
E 

X-
X

EJ
E 

Y-
Y

LO
N

GI
TU

D 
N

O 
A

RR
IO

ST
RA

DA
  k

·L

Ag (cm²)
Ix (cm4)
rx (cm)
Iy (cm4)
ry (cm)
r0 (cm)
Q
J (cm4)
Cw (cm6)

W 460 x 97,0

Pd (kN)

123,4
44658
19,03
2283
4,3

19,50
1,00

115,05
1137180

W 460 x 106,0

Pd (kN)

135,1
48978
19,04
2515
4,32
19,52
1,00

148,19
1260063

3 5 9 0

3 5 7 3

3 5 5 4

3 5 3 0

3 5 0 4

3 4 7 4

3 4 4 0

3 4 0 4

3 3 6 5

3 3 2 3

3 2 7 8

3 2 3 0

3 1 8 0

3 1 2 7

3 0 7 3

3 0 1 6

2 9 5 7

2 8 9 6

2 8 3 4

2 7 7 0

2 7 0 5

2 6 3 9

2 5 7 2

2 5 0 4

2 4 3 6

2 3 6 6

2 2 9 7

3 6 1 0

3 5 8 3

3 5 3 9

3 4 7 8

3 4 0 2

3 3 1 0

3 0 8 9

2 8 2 6

2 5 3 5

2 2 2 9

1 9 2 1

1 6 2 4

1 3 4 3

1 1 1 0

9 3 3

7 9 5

6 8 5

5 9 7

5 2 5

4 6 5

0

0

0

3 9 3 0

3 9 1 2

3 8 9 1

3 8 6 5

3 8 3 6

3 8 0 3

3 7 6 7

3 7 2 7

3 6 8 4

3 6 3 8

3 5 8 9

3 5 3 7

3 4 8 2

3 4 2 4

3 3 6 4

3 3 0 2

3 2 3 8

3 1 7 2

3 1 0 4

3 0 3 4

2 9 6 3

2 8 9 0

2 8 1 7

2 7 4 3

2 6 6 8

2 5 9 2

2 5 1 6

3 9 5 2

3 9 2 3

3 8 7 5

3 8 1 0

3 7 2 6

3 6 2 7

3 3 8 7

3 1 0 1

2 7 8 4

2 4 5 1

2 1 1 6

1 7 9 1

1 4 8 4

1 2 2 6

1 0 3 1

8 7 8

7 5 7

6 6 0

5 8 0

5 1 3

0

0

0
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W  530

2

2 , 5

3

3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7

7 , 5

8

8 , 5

9

9 , 5

1 0

1 0 , 5

1 1

1 1 , 5

1 2

1 2 , 5

1 3

1 3 , 5

1 4

1 4 , 5

1 5

0 , 2 5

0 , 5

0 , 7 5

1

1 , 2 5

1 , 5

2

2 , 5

3

3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7

7 , 5

8

8 , 5

9

9 , 5

1 0

PERFIL

LUZ (m)

EJ
E 

X-
X

EJ
E 

Y-
Y

LO
N

GI
TU

D 
N

O 
A

RR
IO

ST
RA

DA
  k

·L

Ag (cm²)
Ix (cm4)
rx (cm)
Iy (cm4)
ry (cm)
r0 (cm)
Q
J (cm4)
Cw (cm6)

W 530 x 66,0

Pd (kN)

83,6
34971
20,46

857
3,2

20,70
0,86
31,52

562854

W 530 x 72,0

Pd (kN)

91,6
39969
20,89
1615
4,2

21,31
0,87
33,41

1060548

W 530 x 74,0

Pd (kN)

W 530 x 82,0

Pd (kN)

W 530 x 85,0

Pd (kN)

95,1
40969
20,76
1041
3,31

21,02
0,89

47,39
688558

104,5
47569
21,34
2028
4,41

21,79
0,90
51,23

1340255

107,7
48453
21,21
1263
3,42
21,49
0,92

72,93
845463

2 0 9 7

2 0 9 0

2 0 8 1

2 0 7 1

2 0 5 9

2 0 4 6

2 0 3 2

2 0 1 6

1 9 9 8

1 9 8 0

1 9 6 0

1 9 3 8

1 9 1 6

1 8 9 2

1 8 6 8

1 8 4 2

1 8 1 5

1 7 8 7

1 7 5 9

1 7 2 9

1 6 9 9

1 6 6 8

1 6 3 6

1 6 0 4

1 5 7 1

1 5 3 8

1 5 0 4

2 1 0 1

2 0 7 7

2 0 3 8

1 9 8 4

1 9 1 6

1 8 3 7

1 6 5 0

1 4 3 7

1 2 1 3

9 9 3

7 8 7

6 2 2

5 0 4

4 1 6

3 5 0

0

0

0

0

0

0

0

0

2 3 3 5

2 3 2 7

2 3 1 8

2 3 0 7

2 2 9 4

2 2 8 0

2 2 6 4

2 2 4 7

2 2 2 8

2 2 0 8

2 1 8 6

2 1 6 3

2 1 3 8

2 1 1 3

2 0 8 6

2 0 5 8

2 0 2 8

1 9 9 8

1 9 6 7

1 9 3 5

1 9 0 2

1 8 6 8

1 8 3 3

1 7 9 8

1 7 6 2

1 7 2 6

1 6 8 9

2 3 4 3

2 3 2 7

2 3 0 1

2 2 6 5

2 2 1 9

2 1 6 5

2 0 3 2

1 8 7 2

1 6 9 5

1 5 0 6

1 3 1 5

1 1 2 7

9 4 9

7 8 6

6 6 0

5 6 3

4 8 5

4 2 3

3 7 2

0

0

0

0

2 4 7 2

2 4 6 4

2 4 5 3

2 4 4 1

2 4 2 8

2 4 1 2

2 3 9 5

2 3 7 6

2 3 5 5

2 3 3 3

2 3 0 9

2 2 8 4

2 2 5 7

2 2 2 9

2 2 0 0

2 1 7 0

2 1 3 8

2 1 0 5

2 0 7 1

2 0 3 6

2 0 0 0

1 9 6 3

1 9 2 6

1 8 8 7

1 8 4 9

1 8 0 9

1 7 6 9

2 4 7 8

2 4 5 0

2 4 0 5

2 3 4 3

2 2 6 6

2 1 7 5

1 9 6 0

1 7 1 4

1 4 5 5

1 1 9 9

9 5 8

7 5 7

6 1 3

5 0 7

4 2 6

3 6 3

0

0

0

0

0

0

0

2 7 3 9

2 7 3 0

2 7 1 9

2 7 0 6

2 6 9 2

2 6 7 5

2 6 5 7

2 6 3 7

2 6 1 5

2 5 9 1

2 5 6 6

2 5 4 0

2 5 1 1

2 4 8 2

2 4 5 0

2 4 1 8

2 3 8 4

2 3 4 9

2 3 1 3

2 2 7 6

2 2 3 7

2 1 9 8

2 1 5 8

2 1 1 7

2 0 7 6

2 0 3 3

1 9 9 0

2 7 4 9

2 7 3 1

2 7 0 3

2 6 6 3

2 6 1 3

2 5 5 3

2 4 0 6

2 2 3 0

2 0 3 2

1 8 2 0

1 6 0 4

1 3 8 9

1 1 8 3

9 8 9

8 3 1

7 0 8

6 1 0

5 3 2

4 6 7

4 1 4

0

0

0

2 8 7 6

2 8 6 6

2 8 5 4

2 8 4 1

2 8 2 5

2 8 0 7

2 7 8 7

2 7 6 5

2 7 4 2

2 7 1 6

2 6 8 9

2 6 6 0

2 6 3 0

2 5 9 8

2 5 6 4

2 5 2 9

2 4 9 3

2 4 5 5

2 4 1 6

2 3 7 6

2 3 3 4

2 2 9 2

2 2 4 9

2 2 0 5

2 1 6 0

2 1 1 5

2 0 6 9

2 8 8 3

2 8 5 2

2 8 0 1

2 7 3 2

2 6 4 5

2 5 4 3

2 3 0 0

2 0 2 2

1 7 2 7

1 4 3 4

1 1 5 7

9 1 5

7 4 1

6 1 3

5 1 5

4 3 9

0

0

0

0

0

0

0

W 530 x 92,0

Pd (kN)

117,6
55157
21,65
2379
4,5

22,12
0,92
75,5

1588565

3 1 5 8

3 1 4 8

3 1 3 6

3 1 2 1

3 1 0 4

3 0 8 6

3 0 6 5

3 0 4 2

3 0 1 6

2 9 8 9

2 9 6 1

2 9 3 0

2 8 9 7

2 8 6 3

2 8 2 8

2 7 9 0

2 7 5 1

2 7 1 1

2 6 6 9

2 6 2 7

2 5 8 3

2 5 3 8

2 4 9 1

2 4 4 4

2 3 9 7

2 3 4 8

2 2 9 9

3 1 7 0

3 1 5 0

3 1 1 8

3 0 7 3

3 0 1 6

2 9 4 8

2 7 8 1

2 5 8 0

2 3 5 5

2 1 1 3

1 8 6 5

1 6 1 9

1 3 8 3

1 1 5 8

9 7 3

8 2 9

7 1 5

6 2 3

5 4 8

4 8 5

4 3 3

0

0
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2

2 , 5

3

3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7

7 , 5

8

8 , 5

9

9 , 5

1 0

1 0 , 5

1 1

1 1 , 5

1 2

1 2 , 5

1 3

1 3 , 5

1 4

1 4 , 5

1 5

0 , 2 5

0 , 5

0 , 7 5

1

1 , 2 5

1 , 5

2

2 , 5

3

3 , 5

4

4 , 5

5

5 , 5

6

6 , 5

7

7 , 5

8

8 , 5

9

9 , 5

1 0

PERFIL

LUZ (m)

EJ
E 

X-
X

EJ
E 

Y-
Y

LO
N

GI
TU

D 
N

O 
A

RR
IO

ST
RA

DA
  k

·L

Ag (cm²)
Ix (cm4)
rx (cm)
Iy (cm4)
ry (cm)
r0 (cm)
Q
J (cm4)
Cw (cm6)

W 530 x 101,0

Pd (kN)

130
62198
21,87
2693
4,55

22,34
0,95

106,04
1812734

W 530 x 109,0

Pd (kN)

139,7
67226
21,94
2952
4,6

22,41
0,96

131,38
1991291

W 530 x 123,0

Pd (kN)
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Pd (kN)

157,8
76577
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Ag (cm²)
Ix (cm4)
rx (cm)
Iy (cm4)
ry (cm)
r0 (cm)
Q
J (cm4)
Cw (cm6)

W 610 x 82,0

Pd (kN)

105,1
56628
23,21
1210
3,39

23,46
0,86
51,82

1033595

W 610 x 92,0

Pd (kN)

118,4
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23,48
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23,74
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74,73
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W 610 x 101,0

Pd (kN)
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Pd (kN)
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Pd (kN)
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Ix (cm4)
rx (cm)
Iy (cm4)
ry (cm)
r0 (cm)
Q
J (cm4)
Cw (cm6)

W 610 x 153

Pd (kN)

196,5
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25,3
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5,04
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303,29
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Pd (kN)
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6
Ejemplos



Se presenta un ejemplo de predimensionamiento de un entrepiso con losas de hormigón 
derechas de 2m de luz simplemente apoyadas sobre una estructura de acero utilizando las 
tablas adjuntas 1 a 5.

Al establecer la carga permanente D se considera el peso de la losa completa con sus 
revestimientos y el peso propio de todos los perfiles metálicos.

Todas las vigas y columnas tienen uniones articuladas en ambos extremos.

La losa forma un piso rígido y las cruces de San Andrés garantizan la estabilidad lateral de 
la estructura.

Las vigas están arriostradas en la losa con Lb < Lp

Esquema

VISTA AXONOMÉTRICA
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PLANTA Y CORTES CON DENOMINACIONES Y DIMENSIONES GENERALES
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Datos de carga

Se suponen los siguientes valores de cargas:

Cargas repartidas por unidad de superficie:

Se suponen los siguientes estados de superposición de cargas

Cargas últimas:  1.2D + 1.6L

Cargas de servicio: D + L

Se adopta como flecha admisible para las vigas L/250

Dimensionamiento de vigas

a) Predimensionamiento por deformación

Viga V1 – L = 4 m

Ix  > Ix  min = (a x Ps L2)/E 

Donde:  a = 250

 x = 5/384

 Ps = P  + P   = (q  +q  ) L = (4 kN/m² × 1 m + 3 kN/m² × 1 m) 4 m = 28 kN

Ix > 250 ×  5/384 × 28 kN × (400 cm)² / 20000 kN/cm² = 729 cm⁴

Se adopta como mínimo un perfil W200x15, Ix   = 1305 cm⁴ > 729 cm⁴

Viga V2 – L = 4 m

Ix > Ix min = (a x Ps L²)/E 

Donde: a = 250

 x = 5/384

 Ps = P  +P   = (q  +q  ) L = (4 kN/m² × 2 m + 3 kN/m² × 2 m) 4 m = 56 kN

Ix > 250 × 5/384 × 56 kN × (400 cm)² / 20000 kN/cm² = 1458 cm⁴

Se adopta como mínimo un perfil W250x17.9, Ix = 2291 cm4 > 1458 cm⁴

D LD L

D L D L

Peso propio   D = 4 kN/m²

Sobrecarga útil  L = 3 kN/m²
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Viga V3 – L = 4 m

Ix > Ix min = (a x Ps L2)/E 

Donde: a = 250

 x = 1/48

 Ps = reacción V2 = 56 kN / 2 = 28 kN

Ix > 250 × 1/48 × 28kN × (400 cm)² / 20000 kN/cm² = 1166 cm4

Se adopta como mínimo un perfil W200x15, Ix = 1305 cm4 > 1166 cm4

Viga V4 – L = 8 m

Ix > Ix min = (a x Ps L2)/E 

Donde: a = 250

 x = 19/384

 Ps = reacción V2 = 56 kN / 2 = 28 kN

Ix > 250 × 19/384 × 28kN × (800 cm)² / 20000 kN/cm² = 11083 cm4

Se adopta como mínimo un perfil W410x38.8, Ix = 12777 cm4 > 11083 cm4

Viga V5 – L = 6 m

Ix > Ix min = (a x Ps  L2)/E 

Donde: a = 250

 x = 23/648

 Ps = 2 reacciones V2 = 2 × 56 kN / 2 = 56 kN

Ix > 250 × 23/648 × 56kN × (600 cm)² / 20000 kN/cm² = 8944 cm4

Se adopta como mínimo un perfil W410x38.8, Ix = 12777 cm4 > 8944 cm4
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b) Verificación por resistencia

Viga V1 – L = 4 m

q = 1.2 qD  + 1.6 qL  = 1.2  × 4 kN/m² × 1 m + 1.6 × 3 kN/m² × 1 m = 9.6 kN/m

P = q L = 9.6 kN/m x 4 m = 38.4 kN

Para el W200x15 predimensionado se obtiene de la tabla 1 para L = 4 m :

P = 91 kN > 38.4 kN

Entonces, se adopta un perfil W200x15

Viga V2 – L = 4 m

q = 1.2 qD  +1.6 qL  = 1.2 × 4 kN/m² × 2 m + 1.6 × 3 kN/m² × 2 m = 19.2 kN/m

P = q L = 19.2 kN/m x 4 m = 76.8 kN

Para el W250x17.9 predimensionado se obtiene de la tabla 1 para L = 4 m:

P = 130 kN > 76.8 kN

Entonces, se adopta un perfil W250x17.9

Viga V3 – L = 4 m

P = reacción V2 = 76.8 kN /2 = 38.4 kN

Para el W200x15 predimensionado se obtiene de la tabla 2 para L = 4 m:

P = 45 kN > 38.4 kN

Como la V3 recibe la V2, se adopta la misma sección de V2 W250x17.9

Viga V4 – L = 8 m

P = reacción V2 = 76.8 kN /2 = 38.4 kN

Para el W410x38.8 predimensionado se obtiene de la tabla 4 para L = 8 m:

P = 57 kN > 38.4 kN

Entonces, se adopta un perfil W410x38.8.

Viga V5 – L = 6 m

P = 2 reacciones V2 = 2  × 76.8 kN /2 = 76.8 kN

Para el W410x38.8 predimensionado se obtiene de la tabla 3 para L = 6 m:

P = 114 kN > 76.8 kN

Entonces, se adopta un perfil W410x38.8.
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Dimensionamiento de columnas

Columna C1 – L = 6 m

P = reacción V1 + reacción V3 = 38.4 kN /2 + 38.4 kN / 2 = 38.4 kN

Eje x, k x L = 6 m  De tabla 5 se elige W200x15, Pd = 378 kN > 38.4 kN

Eje y, k x L = 3 m  De tabla 5 se elige W200x15, Pd = 143 kN > 38.4 kN

Columna C2 – L = 6 m

P = reacción V2 + reacción V3 + reacción 

V4 = 76.8kN /2 + 38.4kN / 2 + 3/2   38.4kN = 115.2 kN

Eje x, k x L = 6 m De tabla 5 se elige W200x15, Pd = 378 kN > 115.2 kN

Eje y, k x L = 3 m De tabla 5 se elige W200x15, Pd = 143 kN > 115.2 kN 

Columna C3 – L = 6 m

P = reacción V1 + reacción V4 = 38.4 kN /2 + 3/2 × 38.4 kN = 76.8 kN

Eje x, k x L = 6 m  De tabla 5 se elige W150x22.5, Pd = 457 kN > 76.8 kN

Eje y, k x L = 6 m  De tabla 5 se elige W150x22.5, Pd = 158 kN > 76.8 kN

Columna C4 – L = 6 m

P = 2 reacciones V1 + reacción V5 = 2 x 38.4 kN /2 + 76.8 kN = 115.2 kN

Eje x, k x L = 6 m  De tabla 5 se elige W200x15, Pd = 378 kN > 115.2 kN

Eje y, k x L = 3 m  De tabla 5 se elige W200x15, Pd = 143 kN > 115.2 kN

Columna C5 – L = 6 m

P = 2 reacciones V2 + 2 reacciones V5 = 2 × 76.8 kN /2 + 2 × 76.8 = 230.4 kN

Eje x, k x L = 6 m  De tabla 5 se elige W200x35.9(H), Pd = 944 kN > 230.4 kN

Eje y, k x L = 6 m  De tabla 5 se elige W200x35.9(H), Pd = 312 kN > 230.4 kNt
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Plano de planta
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