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ESTUDIO COMPARATIVO DE UNA PROPUESTA DE ESTRUCTURA DE MADERA PARA LA CUBIERTA
DE LA ESTACION OBSERVATORIO DEL TREN INTERURBANO DE MEXICO-TOLUCA

APENDICE A: Caracteristicas dindmicas de las estructuras

En este apéndice se muestran las caracteristicas dindmicas para cada uno de los autovalores obtenidos. Se han obtenido tantos modos de vibracidn necesarios para cada estructura, para conseguir que la suma de todos pueda movilizar
al menos el 90% de la masa total en cada una de las direcciones. Este requisito es imprescindible si se quiere realizar un calculo posterior multimodal y realizar combinaciones de los diferentes modos en una relaciéon 100%/30% de cada

una de las direcciones principales.

En el caso de la estructura metalica ha bastado con los primeros 15 autovalores. Para la estructura de madera sin embargo han sido necesarios hasta 80 modos de vibracién diferentes.

A.l. Estructura Metalica: Caracteristicas dinamicas y masas movilizadas en el analisis multimodal.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

Mode Eigenvalue Angular Frequency Natural frequency Natural period Modal Mass Effective Modal Mass Effective Modal Mass Factor
No. A [1/5%] © [rad/s] f [Hz] T[s] M [kg] mex [kg] mev [kg] mez [kg] mejx [kg.m?] mejy [kg.m?] mejz [kg.m?] fmex [-] fmey [-] fmez [-]
1 18,012 4,244 0,675 1,480 1.383.281,210 0,000 1.419.373,57 0,000 11.981,680 0,000 0,000 0,000 0,995 0,000
2 198,958 14,105 2,245 0,445 455.562,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.266.914.940,6 0,000 0,000 0,000
3 471,701 21,719 3,457 0,289 415.963,20 0,00 0,00 950.886,11 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,666
4 474,406 21,781 3,467 0,288 158.103,17 83.950,95 0,00 0,00 0,00 676.015.540,30 0,00 0,059 0,000 0,000
5 557,946 23,621 3,759 0,266 129.368,03 0,00 0,00 67,88 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
6 627,434 25,049 3,987 0,251 656.277,89 1.089.187,56 0,00 0,00 0,00 20.625.202,07 0,00 0,763 0,000 0,000
7 817,787 28,597 4,551 0,220 121.584,04 186.246,20 0,00 0,00 0,00 823.254,62 0,00 0,131 0,000 0,000
8 1.266,410 35,587 5,664 0,177 91.667,82 0,00 0,00 968,10 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,001
9 1.523,786 39,036 6,213 0,161 201.333,67 0,00 12,46 0,00 211.238.053,75 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
10 1.546,038 39,320 6,258 0,160 131.182,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.141.557,55 0,000 0,000 0,000
11 1.611,204 40,140 6,388 0,157 88.023,11 0,00 0,00 0,00 199.710,86 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
12 1.776,170 42,145 6,708 0,149 51.234,38 106,60 0,00 0,00 0,00 12.047.578,72 0,00 0,000 0,000 0,000
13 1.787,874 42,283 6,730 0,149 51.065,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.799.617,21 0,000 0,000 0,000
14 1.927,424 43,902 6,987 0,143 56.538,02 0,00 0,00 366.700,41 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,257
15 1.947,114 44,126 7,023 0,142 43.500,06 9.508,27 0,00 0,00 0,00 254.448.301,84 0,00 0,007 0,000 0,000
Suma Total: 4.034.684,88 1.368.999,58 1.419.386,03 1.318.622,5 211.449.746,29 963.959.877,56 1.271.856.115,4 0,959 0,995 0,924
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A.2. Estructura de Madera: Caracteristicas dinamicas y masas movilizadas en el analisis multimodal.

Mode Eigenvalue Angular Frequency  Natural frequency Natural period Modal Mass Effective Modal Mass Effective Modal Mass Factor

No. A[1/s%] o [rad/s] f [Hz] T[s] Mi [kg] mex [kg] mey [kg] mez [kg] mejx [kg.m?] mejy [kg.m?] mejz [kg.m?] fmex [-] fmev [-] fmez [-]

1 25,25 5,03 0,80 1,25 575610,06 0,00 676371,63 0,00 31908,23 0,00 0,00 0,000 0,982 0,000

2 224,64 14,99 2,39 0,42 216235,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 598676968,44 0,000 0,000 0,000

3 539,93 23,24 3,70 0,27 67486,49 49240,87 0,00 0,00 0,00 268575485,78 0,00 0,071 0,000 0,000

4 540,26 23,24 3,70 0,27 101506,20 0,00 0,00 355176,22 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,516

5 578,49 24,05 3,83 0,26 161394,28 428387,23 0,00 0,00 0,00 21366546,79 0,00 0,622 0,000 0,000

6 585,14 24,19 3,85 0,26 111172,12 0,00 0,00 31418,40 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,046

7 642,42 25,35 4,03 0,25 92750,34 24343,51 0,00 0,00 0,00 271246,59 0,00 0,035 0,000 0,000

8 770,58 27,76 4,42 0,23 95755,82 0,00 0,00 671,39 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,001

9 857,82 29,29 4,66 0,22 103631,89 14964,50 0,00 0,00 0,00 64124,45 0,00 0,022 0,000 0,000
10 973,26 31,20 4,97 0,20 79063,20 0,00 0,00 331,17 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
11 1100,80 33,18 5,28 0,19 33195,28 9781,09 0,00 0,00 0,00 119882,40 0,00 0,014 0,000 0,000
12 1259,34 35,49 5,65 0,18 105279,42 0,00 0,00 571,78 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,001
13 1359,87 36,88 5,87 0,17 58719,36 80588,53 0,00 0,00 0,00 705663,56 0,00 0,117 0,000 0,000
14 1493,50 38,65 6,15 0,16 61510,93 15743,50 0,00 0,00 0,00 185758,38 0,00 0,023 0,000 0,000
15 1690,50 41,12 6,54 0,15 71095,16 0,00 0,00 539,22 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,001
16 1915,70 43,77 6,97 0,14 76819,99 4,08 0,00 0,00 0,00 1370340,66 0,00 0,000 0,000 0,000
17 2109,59 45,93 7,31 0,14 30274,85 0,00 0,17 0,00 16844328,88 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
18 2110,60 45,94 7,31 0,14 34357,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 204376,76 0,000 0,000 0,000
19 2158,48 46,46 7,39 0,14 66938,44 0,00 0,00 1769,72 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,003
20 2229,50 47,22 7,52 0,13 40347,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 79551,47 0,000 0,000 0,000
21 2282,83 47,78 7,60 0,13 51952,52 0,00 0,23 0,00 17098508,38 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
22 2363,51 48,62 7,74 0,13 36078,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 729762,29 0,000 0,000 0,000
23 2375,66 48,74 7,76 0,13 51016,54 0,00 5,17 0,00 38327088,77 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
24 2391,73 48,91 7,78 0,13 64256,92 34,23 0,00 0,00 0,00 8851191,84 0,00 0,000 0,000 0,000
25 2578,51 50,78 8,08 0,12 56114,56 0,00 0,00 17535,65 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,025
26 2604,96 51,04 8,12 0,12 12090,28 0,00 0,00 5504,95 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,008
27 2734,11 52,29 8,32 0,12 26888,44 0,00 0,07 0,00 111936,69 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
28 2736,45 52,31 8,33 0,12 23976,09 6,17 0,00 0,00 0,00 39602873,75 0,00 0,000 0,000 0,000
29 2741,31 52,36 8,33 0,12 20669,00 0,00 0,00 20970,72 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,030
30 2757,71 52,51 8,36 0,12 29526,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2053,36 0,000 0,000 0,000
31 2770,67 52,64 8,38 0,12 33497,71 0,00 3,04 0,00 6109135,04 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
32 2795,38 52,87 8,42 0,12 23108,33 0,08 0,00 0,00 0,00 57701608,86 0,00 0,000 0,000 0,000
33 2839,91 53,29 8,48 0,12 17871,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3759,25 0,000 0,000 0,000
34 2847,10 53,36 8,49 0,12 22054,94 0,00 0,00 113516,26 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,165
35 3093,97 55,62 8,85 0,11 41809,27 0,00 15,93 0,00 753305,87 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
36 3137,30 56,01 8,92 0,11 36889,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16614,66 0,000 0,000 0,000
37 3155,63 56,18 8,94 0,11 39331,70 0,00 1,73 0,00 94986,80 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
38 3179,14 56,38 8,97 0,11 14043,58 0,00 0,00 628,53 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,001
39 3203,38 56,60 9,01 0,11 14082,83 6,61 0,00 0,00 0,00 5489250,45 0,00 0,000 0,000 0,000
40 3228,08 56,82 9,04 0,11 14340,85 0,00 0,00 10199,54 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,015
41 3229,77 56,83 9,05 0,11 35622,90 0,00 0,00 0,00 1427,09 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
42 3267,71 57,16 9,10 0,11 33769,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 160847,28 0,000 0,000 0,000
43 3376,14 58,11 9,25 0,11 26430,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1433500,83 0,000 0,000 0,000
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3435,39
3458,59
3462,27
3566,97
3590,85
3604,61
3604,91
3776,15
3833,52
3899,74
3958,93
3985,57
4022,90
4070,03
4277,94
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4917,00
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Suma Total:

36590,64
50131,16
35298,34
50537,65
29392,44
21204,91
21186,52
23098,68
24921,54
25903,31
10815,53
12113,55
14491,41
12402,34
27634,18
32263,30
28076,46
9758,76
16771,83
28826,66
15590,10
68247,29
62352,89
30906,28
53756,51
17654,42
52210,21
12214,56
24504,69
33897,93
26466,65
64829,50
40457,86
37483,79
58236,00
33081,15
50804,36

4.102.680,44

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2662,16
0,00
0,00
1787,62
0,00
0,00
0,00
331,26
0,00
283,80
0,00
0,00
374,37
0,00
1400,26
0,00
0,00
0,00
101,57
0,00
409,35
0,00
0,00
97,37
0,00

630.548,16 676.455,65 62.9285,86 99.833.868,66

28,10
21,38
0,00
0,62
0,00
0,00
0,00
0,02
0,00
0,19
0,00
0,00
0,00
1,02
0,00
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0,00
1,33
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0,00
0,00
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0,00
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0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
349,17
0,00
0,00
0,00
0,00
21785,21
0,00
0,00
2236,38
0,00
31883,33
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
371,90
558,94
0,00
0,00
0,00
0,00
130,77
424,10
0,00
141,82
0,00
4308,48
3176,14
0,00
5086,06
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6045219,82
4458038,65
0,00
173126,77
0,00
0,00
0,00
22815,81
0,00
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0,00
0,00
0,00
3128106,74
0,00
0,00
0,00
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0,00
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0,00
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0,00
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0,00
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0,00
0,00
0,00
0,00
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0,00
0,00
12525012,59
0,00
0,00
0,00
3410208,71
0,00
1904415,75
0,00
0,00
18146,94
0,00
19944,23
0,00
0,00
0,00
53707,37
0,00
1053006,13
0,00
0,00
2264495,44
0,00

0,00
0,00
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0,00
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0,00
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0,00
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0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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0,00
0,00
0,00
73165,22
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
548843,80
0,00
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0,00

457.288.510,42 602.853.396,51
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0,000
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0,915
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0,000 0,032
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0,000 0,000
0,000 0,046
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,001
0,000 0,001
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,001
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,006
0,000 0,005
0,000 0,000
0,000 0,007
0,982 0,913
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APENDICE B: Agotamiento estructural de los perfiles

En el siguiente apéndice se muestran los resultados para la envolvente de combinaciones de carga para un sismo de disefio Q=2. Se muestran tanto los resultados de la alternativa de referencia metalica, como de la alternativa en
madera propuesta.

B.1. Estructura metalica

B.1.1. Portico transversal
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B.2. Estructura de madera

B.2.1. Portico transversal
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B.2.2. Elementos de fachada
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APENDICE C: Reacciones en los apoyos

En el siguiente apartado se muestran las reacciones en los apoyos del primer modo de vibracién —aquel que moviliza la mayor cantidad de masas, y que provoca el desplazamiento solidario en horizontal de la cubierta— para cada uno
de los espectros de disefio del sismo. Se muestran los resultados tanto de la cubierta de referencia metdlica, como de la cubierta alternativa de madera propuesta.

C.1. Estructura metalica

Espectro eldstico sin reducir minPz | -56,59 | 254,59 | -95,50 | -1859,52 -17,59 0,28 minMx | -27,48 | 181,97 | 21,50 | -1328,75 -6,89 0,11
max Mx = 41,72 @ -254,68 @ 28,73  1859,68 -10,38 0,13 maxMy = 44,54 181,88 @ 60,87 @ -1328,61 13,59 0,27

Nudo Fuerzas en apoyos Momentos en Apoyoos in M 41,72 | 254,68 @ -2873 | -1859,6 10,38 0,13 in M 4454 | 181,88 | -60,87 | 1328,61 13,59 0,27

No. Px[KN] | Py[kN] | Pz[kN] =Mx[kNm] =My [kNm] | Mz [kNm] min My 3 3 -28, -1859,68 : 3 min My | -44,54 | -181, -60, 3 -13,5 0,

; Term || i | RES | HEs - EEE A 05 maxMy 6590 -25454 8791 185047 20,10 -0,38 max My 7,47 181,88 @ 13,46 @ -1328,61 -1,73 0,81
e T R A S
maxPy = -28,82 | 254,68 40,72  -1859,68 7,64 0,22 maxz | === g 25 22699, : J Xl U : % 2259, : u
o T A AT T
max Pz SRl s L in PX 149’35 -254’60 -6’20 1859’97 18’63 -0’68 s PV -72’28 182,04 56,45 -1329'11 -8’28 -0’37
minP; | -56,59 | -254,59 @ -95,50 = 1859,52 -17,59 -0,28 min PX '1 e e e '1 o '12'2 ) min PV o '1 Y04 20, 139911 o )
P e e e == e e max Pv 106,77 254,78 —81,84 —1860, l9 12,23 -0,55 max Pz -77,55 182,04 56,58 -1329,11 -9,01 -0,38
min M | 4172 | 254.68 | 2873 | -1859.68 1038 013 min Py | -106, 254,78 | 81,8 860,19 -12,23 0,55 min Pz 55 | -182,04 | -56,58 329, 9,0 0,38
oo [-0sst st | me | s | sl o oot Latis [ sesi | v sl o
min My | 65,90 | 254,54 | 87,91 1859,47 20,10 0.38 mmlvlZ 108’77 254’78 -81’93 _1860,19 12’51 -0’55 o MX 1-00150 181,93 1'24 _1329101 1-2'62 -0145
maxM; = 11,63 | 254,55 18,34  -1859,48 2,47 1,18 max MX '1 g '2 e N 15001 '12' A J max MV 100, o1 '1'24 '1 501 e "
minMz | -1163 | 25455 | -1834 | 185948 247 118 min Mx 128, ’ 254, 2 -81,93 -1860, 9 ! )5 -0,55 min Mv - 02,52 —181,9i 2 1329,0 -1 ,67 -0, i

4 et 1) Oy o Lo i e min lvlv 142:7 _224122 _;'22 1228’82 1:'23 _g‘gg min MZ 21’24 121’31 _2122 _122:’22 13127 3'21
min P | -149,35 | -254,60 6.20 1859,97 18,63 0.68 i |v|v -135’29 254'59 15’19 _1860,00 -16’25 0’74 7 fs PZ 1-00’82 -181’92 2195 1329101 -12‘58 -0’46
max Py | -106,77 @ 254,78 81,84  -1860,19 -12,23 -0,55 max MZ '1 SRR o1 '1 g '1 5 e max PX 100,52 '1 o9 > 139501 o "
minPy | 106,77 | -254,78 @ -81,84 @ 1860,19 12,23 0,55 ] min PZ 125' i '254'59 - 5'22 1860'00 16' > -0, min PX - ‘7“2"82 182'94 ¥ 'ZS '1329'(1)1 - ';8 -0,46
el e Ny SV M E O O NY - alsh ? in PX 143’:4 224128 2,22 _1222159): 12’23 _g‘g: min PV 72’22 122'34 22’42 _1222’11 :lzg 8’32
minP, |_114,58 | 254,78 | -82,03 1860,17 13,30 0.6 o Px -106'83 -254,78 5;1’84 1860’18 -12’24 0154 i Pv -77’56 -182’04 -56’58 1329’11 -9101 -0’37
maxMx | 108,77 | -254,78 @ -81,93  1860,19 12,51 0,55 maxTy | =275, J 0% 22005, =5 J naxte : 2 ’ =255, J s
minMy | -108.77 | 25478 | 8193 | -1860,19 1251 055 min Ev ifl)i,ss -352,;8 8;,84 1860,13 12,24 -0,54 min '\:z -77,5(13 -18302 -56,52 1329,3 -3,0: -0,37
P B B ey e max Pz 114,59 —254,78 82,03 1860,17 13,30 -0,55 max Mx -69,71 —182,04 —56,34 1329,11 -7,94 -0,36
min My |_148,87 254,62 3,58 | 186003 18,69 0,56 mmlvlZ _102125;2 22417: -21'22 _1228118 _1i'§(1) 8’?2 i |v|X 122’49 1:1123 Si’zs -1:23'01 12’22 g'ii
e s L OT s o in 102’82 -2 4’ 8 81’68 1860'18 11' 1 -o' 3 i 100149 -181’93 1’2 1329’01 12,62 0144
minM; | -13529 @ -25459 1519 @ 1860,00 -16,25 -0,74 min '\I\;'IX o 254'72 -81, o B ./ > min '\M/IV R > P B 0,

; P R P = e max Mv 148,86 254,62 3,68 —1860,03 18,69 -0,65 max Mz 91,02 —181,91 8,99 1328,99 10,93 0,50
min Py | -149,33 | 204,50 | 822 | 185998 1863 068 =) _13312(15 _254169 1—3,23 1228’81 -1?(1559’ 3’6151 10 = _4916,26 1:12 _:’93 _122:'2?) _12’33 -8’151(1)
maxPy | 106,83 = 254,78 81,84  -1860,18 12,24 0,54 max M | -134, -254,59 | -15, d =9 7 max Px s -181,87 1 -58,7 J J G
minPy | -106,83 | -254.78 | -8184 |  1860,18 12,24 0,54 . min |\:z 134,8; ;52,59 12,23 -1860,21 16,;91 -0,74 min ix -1116,46 181,8; ;8,;0 -13;8,;30 -1;,02 -o,i;
et | AT | L | eh | GEmi T P max Px 68,82 254,53 —84,57 —1859,43 19,24 -0,58 max Pv 18,65 181,97 29,76 —1328,75 4,99 -o,17
minP; | -114,59 | -254,78 = -82,03  1860,17 -13,30 -0,55 min o "258'81 '254'53 i '52 1859' 3 - 3' 0'22 min T 8"155 '181'91 - 9'26 1328' > 1'1'92 0'2
maxMy | 102,82 | 254,78 | 81,68 | 2860,18 AL 053 min Py _22121 254'22 _48’ 2 _1:5212: _ 122 _8’22 min Py —z:,ls 1:1131 22'22 _1222':5 _11':4 _8’28
minMx | 102,82 @ 254,78 = 81,68  -1860,18 11,71 0,53 min Py AL L2, 2 >9, 7 : min Pz 15 | 18191 | 66, 0 : :
AR eeT25A B2 S68 | 186003 18,65 BieE max gz -56,59 -553,59 95,50 1859,51 -13,59 o,is max mx -;;,js -181,9; -51,50 ia;s,;s -6,89 O'ﬂ
min My | -148,86 | 254,62 @ -3,68 = -1860,03 -18,69 -0,65 m'”MZ ii'ii 254'59 '25'30 '1859'5 . 59 '0'18 min MX " i 181'9 '5(7) '1328' i 16'89 '0'2
e | SO ED e | e TR B max My ’ -254,68 8,73 859,68 0,38 0,13 max My 54  -181,88 | -60,8 328,6 3,59 0,28
min M. | 13481 | 25450 | -1529 | -1860,01 1619 074 minMx | -41,71 | 254,68 | -28,73 | -1859,68 -10,38 -0,13 minMy | -44,54 | 181,88 | 60,87 | -132861 -13,59 -0,28

10 | maxPy 6882 -25453 -8457 185943 19,24 0,58 max my 65,90 252,52 '8;'91 '1859% Zo'io 0,38 max mz ;'j; '181'88 '13'26 1328'61 133 °’81
minPx | -68,82 @ 254,53 | 84,57 | -1859,43 -19,24 -0,58 min My _(15?92 '25 & 51‘ 2 1859' - (2" 0 S'is ] minMz | -/ 181'88 3,46 '1328'6 = ; '0'81
moxPy | 2881 25468 4072 18968 763 0% M| iles | saav | Anat| dssods | 47| 415 P e aeas | 1svr | sa70| 1mme0| 1302| o1
minPy | -28,81 | -254,68 | -40,72 = 1859,68 -7,63 0,22 min Mz J , 25 Z282% = = min P* '18'65 e '29’76 '1328'75 - S e
maxP; = -56,59 | 254,59 = 9550  -1859,51 -17,59 -0,28 maxtiy o a1 '29’ . . s o o
minP; 56,59 | -25459 @ -9550  1859,51 17,59 0,28 min ? ';8'12 '181'91 55'19 1328'22 1“1"84 '0';(7)

maxMx | -41,71  -25468 -2873 = 1859,68 -10,38 0,13 Espectro de disefio Q=1 maxte b2 | ST 2 2 2 =0k
: TR 5 1 1 H minP; | -38,15 181,91 | -66,19 | -1328,65 -11,84 0,20
min Mx 41,7 54,68 8,73 | -1859,68 0,38 -0,13 Nudo Fuerzas en apoyos Momentos en Apoyoos
max My | -27,48 -181,97 = 21,50 = 1328,75 -6,89 0,11
max My 65,90 @ -254,54 -87,91 1859,47 20,10 0,38 No. Px [kN] Py [kN] P.[kN] | Mx[kNm] | My[kNm] | Mz [kNm] - . 2
: minMx | 27,48 = 181,97 | -21,50 | -1328,75 6,89 0,11
minMy | -6590 | 254,54 | 87,91 | -1859,47 -20,10 -0,38 1 maxPx | 46,45 181,87 = 5870  -1328,60 13,02 0,41
max My | 44,54 -181,88 @ 60,87 @ 132861 13,59 -0,27
maxMz 11,62 | -25455  -18,34 | 185948 ~2,47 1,18 min Px | -46,45 | -181,87 | -58,70 | 1328,60 -13,02 -0,41 .
: 1162 | 2 H 1 5 11 minMy | -44,54 | 181,88 | -60,87 | -1328,61 -13,59 0,27
minMz | -11,6 54,55 8,34 | -1859,48 /47 -1,18 max Py = -1865 181,97 @ 29,76 @ -1328,75 -4,99 0,17
maxM; | -7,47 181,88 | -13,46 @ -1328,61 1,73 0,81
13 | maxPx | 68,82  -254,53 8456  1859,43 19,24 -0,58 min P 18.65  -18197 2976 = 132875 499 017 i
: Y : ) ) ) . ) min M; 7,47 | -181,88 | 13,46 | 1328,61 -1,73 -0,81
min Px -68,82 254,53 -84,56 -1859,43 -19,24 0,58 max Pz 38,15 181,91 66,19 -1328,65 11,84 0’20 : - N
16 | maxPx 100,83 -181,92 2,94 | 132901 12,58 0,46
maxPy | 28,82 = 254,68 -40,72  -1859,68 7,64 0,22 minP; | -3815 | -181,91 @ -66,19 A 1328,65 -11,84 -0,20 min Px | -100,83 | 18192 294 | -1329.01 1258 046
min Py -28,82 | -254,68 40,72 1859,68 -7,64 -0,22 max Mx 27,48 -181,97 -21,50 1328,75 6,89 0,11 ! ! ? z ? !

max Pz 56,59 @ -254,59 95,50 1859,52 17,59 -0,28 iRy Jei Lt | e | el it L2



i hec Stk ESTUDIO COMPARATIVO DE UNA PROPUESTA DE ESTRUCTURA DE MADERA PARA LA CUBIERTA ESCUELA TECNICA SUPERIOR
Lkl NN Al DE INGENIEROS DE CAMINOS,

DE VALENCIA DE LA ESTACION OBSERVATORIO DEL TREN INTERURBANO DE MEXICO-TOLUCA CANALES Y PUERTOS
minPy | 72,28 | -182,04 | 56,45 | 1329,11 8,28 0,37 minP; | 60,07 | -123,68 -41,80 903,01 6,97 20,29 Espectro de disefio Q=2
maxP;  -77,55 -182,04 56,58 132911 29,01 0,38 maxM¢ 53,86 -123,68 41,62 903,01 6,13 20,28 Nudo Fuerzas en apoyos Momentos en Apoyaos
minP, | 77,55 182,04 -56,58  -1329,11 9,01 -0,38 minMx | 53,86 123,68 41,62 -903,01 6,13 0,28 o, T B e e B e e
max My 73,69  -182,04 5651  1329,11 8,48 0,37 maxMy 78,08 -123,60 3,19 902,93 9,80 0,34 p Py | 2948 | 93,03 | 3388 | 68400 821 023
minMx | 73,69 182,04  -56,51  -1329,11 8,48 -0,37 minMy | 7808 123,60 3,19 -902,93 -9,80 -0,34 e anas | oacs | 3388 | cszor a1 02
maxMy 100,50  -181,93  -1,24  1329,01 12,62 -0,45 maxM; 70,71 -123,58 9,33 902,92 8,49 0,39 maxe | 1326 | 9370 | 1s2a | csa1s e 006
minMy | -100,50 = 181,93 = 1,24  -1329,01 12,62 0,45 minM; = -70,71 = 123,58 933 -902,92 -8,49 -0,39 oo T T earo [ ices | coais i oo
maxM; 91,34 181,91 892  -1328,99 -10,97 0,51 10 maxPx 3605 -123,56 42,86 902,65 10,07 0,29 b | 2027 | o36e | 3a48 | cator Vo 000
minM, 91,34 | -181,91  -892  1328,99 10,97 -0,51 minPx | -36,05 123,56 42,86 -902,65 -10,07 -0,29 T aa sy | oace 3848 | caror e 00
19 | maxPx 100,82 181,92 2,95 -1329,01 12,58 -0,46 maxPy 1555 123,64 19,56 -902,77 4,09 20,09 moxt | 1565 | 9560 | 946 | esa1e e 00
minPx | -100,82  -181,92 = -2,95  1329,01 12,58 0,46 minPy  -1555 | -123,64 119,56 902,77 4,09 0,09 o iees T esee | oas | esaia s 0,00
maxPy  -7232 182,04 -5645  -1329,11 -8,29 0,36 maxP;  -29,65 123,59 4855 902,69 9,23 0,13 x| 2512 | szea | 354l | 68405 800 019
minPy | 72,32 | -182,04 = 5645  1329,11 8,29 -0,36 minP; 29,65 | -123,59 -48,55 902,69 9,23 0,13 M T e T esea [ aoal | csa0s 60 o1
maxP, 77,56 -182,04 56,58 132911 9,01 0,37 max M -22,26 -123,63 1334 902,77 5,51 0,05 N s31 | ssea| o7 | carss ol 08
minP; | 77,56 | 182,04 56,58  -1329,11 29,01 0,37 minMx | 22,26 | 123,63 1334 -902,77 5,51 -0,05 M T a1 ones | o7 | estos Lor 048
maxMe 69,71 -182,04 5634  1329,11 7,94 -0,36 maxMy 34,49 -123,56 44,66 902,66 10,53 0,18 . maxP | eaor | sace | a2 | ez 799 029
minMx | -69,71 = 182,04  -56,34 = -1329,11 -7,94 0,36 minMy | -34,49 | 123,56 44,66 902,66 -10,53 -0,18 b ea0r T osce T aes | esazs 799 029
maxMy 100,49 181,93 1,25  -1329,01 12,62 0,44 max Mz 619 -12357 8,33 902,66 11,29 0,60 maxh | 2561 | 9375 | 3322 | 68452 s 02
minMy | -100,49  -181,93 = -1,25 132901 12,62 0,44 minM; | 619 123,57 833  -902,66 1,29 -0,60 T amer | eags s T caraz 52 0e
maxM; 91,02  -181,91  -899  1328,99 -10,93 0,50 13 maxPx 36,04 -123,56 42,36 902,65 10,07 20,29 Py | am97 | o373 | 3330 | 68452 68 025
minM; | 91,02 | 181,91 = 899 = -1328,99 10,93 -0,50 minPx = -36,08 123,56 42,86 | -902,65 -10,07 0,29 o T agor | 37s | 3330 | stz S8 0
22 maxPx 46,46 181,87 -5870  -1328,60 13,02 -0,41 maxPy 1555 123,64 1956 902,77 4,09 0,09 oxt | aca | oazs | 3326 | esass 34 028
minPx = -46,46  -181,87 = 5870 = 1328,60 113,02 0,41 minPy  -1555 | -123,64 19,56 902,77 4,09 -0,09 o aeas oaza [ ss26 | esasz o 02
maxPy  -1865 181,97 -29,76  -1328,75 4,99 0,17 maxP; 29,65 -123,59 48,55 902,69 9,23 0,13 maxM. | 6385 | o365 | asi| esezs 502 08
minPy | 18,65 | -181,97 = 29,76 = 1328,75 4,99 0,17 minP;  -29,65 | 123,59 4855  -902,69 -9,23 0,13 e B X 1 502 028
maxP,  -3815 -181,91 66,220 132865 11,84 0,20 max My | -2226  -123,63 13,34 902,77 5,51 -0,05 maxM | saot | ones | 558 | osazs 57 o1
minP; | 3815 181,91 = -66,20  -1328,65 11,84 20,20 minMx | 22,26 123,63 1334 902,77 5,51 0,05 T a0t T ane T oes T ceaaa o7 a1
max My 27,48  -181,97 21,50  1328,75 6,89 0,11 max My 34,49 -123,56 44,65 902,66 10,53 0,18 ;[ maxp | 6407 | sses | acs | estzs Jo0 08
minMx | -27,48 181,97  -21,50 @ -1328,75 -6,89 -0,11 minMy | -34,49 | 123,56 4465  -902,66 -10,53 0,18 e T ea07 | oaes | 45 | esans e 028
maxMy = 44,54 181,88 -60,87  -1328,61 13,59 -0,28 maxM; 620 123,57 834 -902,66 1,28 0,60 maxP | 4564 | 9373 | 3325 | osad 52 024
minMy | -44,54  -181,88 = 60,87 132861 -13,59 0,28 min M; 6,0  -123,57 8,34 902,66 -1,28 -0,60 IR AR AR AR o e
maxM; 7,47  -181,88 13,46 132861 1,73 0,81 16  maxPx 7834 -123,60 4,52 902,93 9,77 -0,35 maxp | 4507 | 9373 | s330 | caiss Ses 0t
minM; | 7,47 | 181,88 -13,46  -1328,61 1,73 -0,81 minPx = -78,34 123,60 452 -902,93 -9,77 0,35 nr T agor | a37s | 3330 | a2 es o2
maxPy 5597 123,68 41,70 -903,01 6,41 20,29 axh | 2333 | oa7a | 3315 | esds2 s 023
minPy  -5597 | -123,68 41,70 903,01 -6,41 0,29 o aas T oazs [ anis | esass 499 023
Espectro de disefio Q=1.5 maxP,  -60,06 -12368 41,80 903,01 6,97 0,30 maxhh | 6386 | 936e | 35| esazs 502 oo
minP; 60,06 123,68 41,80 -903,01 6,97 -0,30 .
Nudo Fuerzas en apoyos Momentos en Apoyoos — 5700 -123,68 41,75 903,01 6,56 0,29 min My -63,86 93,66 -3,51 -684,25 -8,02 -0,27
No. Px[kN] | Py[kN] P2 [kN] My [kNm] | My [kNm] | M; [kNm] min My | 57.00 | 12368 ai7s | 90301 oot 029 maxM; 5780 9365 862 684,24 6,94 0,31
1 maxPx = 36,04 123,56 42,86 902,65 10,07 0,29 A 5 e T 50253 5,30 034 minM; 57,80 93,65 862  -684,24 -6,94 -0,31
minPx | -36,04  -12356 42,86 902,65 1007 -0.29 ; 10 | maxPx = 29,48 9363 3389 | 684,04 8,21 0,23
. 3 3 3 \ : minMy | 7809 123,60 318 -902,93 -9,80 0,34 .
maxPy  -1555 123,64 1956 -902,77 -4,09 0,09 e | S| S 527 802,92 52 039 min Px -ig,gi gi,Gz ii'ii —ggi,gg —2,21 -g,(z)z
minPy | 15,55  -123,64 -19,56 902,77 4,09 -0,09 minMy | 70.86 | -123.58 027 20292 55 039 max Py =2 93,70 104|564 3,45 006
B s R i 22 9,23 0,13 19 | maxPx 7833 123,60 4,53 -902,93 9,77 -0,35 N ;’V o 70 | -14, . oy o 3 :
minPz | -2965 | -123,59 48,55 902,69 9,23 0,13 minPy | -78,33  -123,60 -4,53 902,93 -9,77 0,35 Azt 93,66 | 3848 6840 7o 0,09
max My | 22,26 | -123,63 L 2027 5,51 -0,05 maxPy  -5600 123,68 41,71 -903,01 -6,41 0,29 minP; | 24,27 | 9366 | 3848 | 684,07 7,57 0,09
minMx | -2226 123,63 13,34 -902,77 5,51 0,05 : max My = -1865 | -93,69  -9,46 684,14 -4,58 0,02
. . 3 : , : minPy 56,00  -123,68 41,71 903,01 6,41 20,29 : e R T e
maxMy 34,49 123,56 44,65 902,66 10,53 0,18 P o TRt T 503,01 697 0,29 min K/I/lx B = 6 4, ] 2
min My | -34,49 | -123,56 -44,65 902,66 -10,53 -0,18 minP; = -60,07 123,68 -41,80 -903,01 -6,97 0,29 max 8 9364 |35, 684,05 8,60 0,
max M 520 | RS St ELREE -1,28 0,60 maxMx 53,86 -123,68 41,62 903,01 6,13 -0,28 min My '28'21 gz’gi 35’31 'ggj’gs '?'gg 'g':g
minMz | -6,20 | -123,57 -8,34 902,66 1,28 -0,60 minMy = -53,86 123,68 41,62 -903,01 -6,13 0,28 max M 5’3 T ones '5'97 e 05 Lol I
4 max Px 78,34 123,60 -4,52 -902,93 9,77 0,35 max My 7808 123,60 319 -902,93 9,80 0,34 min M; -5, ) 5,97 -684,05 ; -0,
minPx | -78,34  -123,60 4,52 902,93 977 035 ; 13 maxPx 29,48 9363 33,83 684,04 8,21 0,23
, : : 3 . : minMy = -78,08 | -123,60 -3,19 902,93 -9,80 0,34 o —vess | 9scs anss | esdoa o1 ==
maxPy 5597 123,68 41,70  -903,01 6,41 -0,29 e | o | R i S v s X ] ] ] , ) ]
minPy | 5597  -123,68 41,70 903,01 6,41 0,29 minMy | 7071 | 12358 533 | 90292 519 0.3 max Py 13,54 3;.73 -14,44 —224,1: 2,45 g,gg
GERCE | AU L 41,80 |  -903,01 -6,97 -0,30 22 maxPx 3605 123,56 -42,86 -902,65 10,07 -0,29 min Py ; ’24 = 93’; . ;:4: . 84’; 3,45 00
minPz | 60,06 | -123,68 -41,80 903,01 6,97 0,30 minPx | -36,05 | -123,56 42,86 902,65 -10,07 0,29 max Pz 24’27 — e 4,07 7.57 =
max My 57,00 -123,68 41,75 903,01 6,56 0,29 AR e 1956 | 90277 409 009 minP,  -2427 93,66 -3848  -684,07 7,57 0,09
minMx | -57,00 123,68 41,75 -903,01 -6,56 -0,29 . maxMy = -1865  -93,60 946 684,14 -4,58 -0,02
: 3 2 ) 3 3 minPy 1555  -123,64 19,56 902,77 4,09 0,09 T 1nee T o3es T oue T esais o oo
maxMy | 78,09 | 123,60 = 2D 9,80 0,34 maxP; 29,65 -123,59 48,55 902,69 29,23 0,13 ST YRR S840 oo o
min My | -78,09 | -123,60 3,18 902,53 -9,80 -0,34 minP; 29,65 | 123,59 -48,55 -902,69 9,23 -0,13 max My 28’17 o 64 35’41 684’ 05 o 60 - 0'14
el | S | 2R <2 R 5,52 0,39 maxMx 22,26 -123,63 13,34 902,77 5,51 0,05 min My | - ’11 64 | -3541 | -684,05 ot 14
minM; |_-70,96 | -123,58 9,27 | 902,92 8,52 0,39 minMe | -22,26 | 123,63 1334 -902,77 5,51 -0,05 maxMe | o3l 9361 o597 | 68405 /0 048
7 GEPIE | JtimE) | Sl (E0 s Sl 9,77 0,35 maxMy 34,49 123,56 44,66 -902,66 10,53 -0,18 ullil >31 | 9364 | 597 | 684,05 -1,01 -0,48
minPx | -78,33 123,60 453 -902,93 977 035 : 16 | maxPx 64,07 9366  -462 684,25 7,99 -0,29
, 3 . . \ 3 minMy | -34,49 | -123,56 44,66 902,66 -10,53 0,18 o —aor | osee T aer T eanss st oo
maxPy 56,00 123,68 41,71 -903,01 6,41 0,29 TR IETE o 202,66 128 0,60 x ] ; ] , , ]
minPy | -56,00  -123,68 41,71 903,01 -6,41 -0,29 min My 615 | 12357 533 | 90266 129 0,60 maxPy 4561 93,73 -3322  -684,32 5,22 -0,24

max Pz 60,07 = 123,68 41,80 -903,01 6,97 0,29 min Py -45,61 -93,73 33,22 684,32 -5,22 0,24



i hec Stk ESTUDIO COMPARATIVO DE UNA PROPUESTA DE ESTRUCTURA DE MADERA PARA LA CUBIERTA ESCUELA TECNICA SUPERIOR
JLITEL o DE INGENIEROS DE CAMINOS,

DE VALENCIA DE LA ESTACION OBSERVATORIO DEL TREN INTERURBANO DE MEXICO-TOLUCA CANALES Y PUERTOS
maxP, | 4897 | 9373 | 3330 | 684,32 5,68 0,25 max My | 94,63 = -0,09 -4581 0,08 -10,80 20,56 Espectro de disefio Q=4
minPz 4897 9373 -33,30  -684,32 5,68 0,25 minMx | 9463 0,09 45,81 -0,08 10,80 0,56 Nudo Fuerzas en apoyos Momentos en Apoyoos
max My | -4642  -9373 | 3326 684,32 -5,34 0,24 maxMy 13657 0,06 33,22 -0,05 17,11 0,52 o, S K] | Po kD T PLIKNT | Whc Ikl | M [kim] T Me k]
minMc | 4642 9373 -3326  -684,32 5,34 -0,24 minMy | -13657 @ -0,06 | -3322 005  -17,11 -0,52  Tracr T 4830 T 008 1 2249 0,08 1350 210
maxMy | 63,86 = -9366  -351 | 684,25 8,02 -0,28 maxM; 123,41 0,09 44,48 -0,08 14,76 0,61 P | 4830 | 001 | 3200 | 0,08 250 010
minMy 63,86 93,66 351  -684,25 -8,02 0,28 minM; | -123,41 | -0,09  -44,48 0,08  -1476 -0,61 maxp | 2612 | 008 T a5si | 008 1% 025
maxM; | -5801 = 93,65 = 858  -684,24 -6,97 0,31 10 maxP« 61,27 005 -43,58 -0,09 17,15 0,11 by | 2612 | 008 | 2651 0,08 1156 05
minM; 5801 9365 858 684,24 6,97 -0,31 minPx = -61,27  -0,05 43,58 009 -17,15 -0,11 e T anre T 003 [ oeac 0,05 1408 o
19 | maxPx 64,07 9366 4,63  -684,25 7,99 -0,28 maxPy 3221 0,09 0,65 0,12 8,17 0,27 mnp | 2378 | 005 | 3585 | 005 Cia0s 013
minPx = -64,07 93,66 4,63 684,25 7,99 0,28 minPy | 3221 0,09  -0,65 0,12 8,17 0,27 o aaat T oor T 255 0,08 105 030
maxPy | -4564 93,73 = -3323 | -684,32 5,22 0,24 maxP; 50,07 0,00 53,33 002  -1589 0,19 minMe | 4421 | 004 | 2362 | -008 110,59 0.30
minPy 4564 -9373 33,23 684,32 5,22 -0,24 minP; 50,07 0,00 -53,33 -0,02 15,89 -0,19 T IS o Py B o e 007
maxP, | 4897 9373 3330 684,32 5,68 -0,24 maxMy 43,59 -0,08 9,72 012 -10,49 -0,36 e | 4501 | 00a | s5e9 | 005 419 007
minP; 4897 9373 -33,30  -684,32 5,68 0,24 minMx | 43,59 0,08  -9,72 -0,12 10,49 0,36 ma o0 oo | oos 0,05 s 052
max My | 43,83 -9373 | 3315 684,32 4,99 0,23 maxMy 5835 0,04 -47,03 0,07 18,01 -0,09 moM | 503 | 002 | 550 005 s 052
minM¢  -43,83 9373 -3315  -684,32 4,99 0,23 minMy | -5835  -0,04 47,03 007  -1801 0,09 4 [maep Tios0 T 005 3553 T oos s o
maxMy | 63,86 9366 351 | -684,25 8,02 -0,27 maxM; 991 004 1567 -0,07 2,52 0,66 mnp. | 20817 | 005 | 2835 | 0,05 a4 4
minMy 63,86 9366 351 68425 -8,02 0,27 minMz | 9,91 -0,04 -1567 0,07 2,52 -0,66 T 81os T oor T aser T 007 oa7 oaa
maxM; | -57,80 = -93,65 | -862 684,24 6,94 0,31 13 maxP« 61,27 005 43,58 -0,09 17,15 0,11 minpy | LAl | 007 | 3564 | 007 047 024
minM; 57,80 93,65 862  -684,24 6,94 -0,31 minPx = -61,27  -0,05 -43,58 009 -17,15 0,11 maxpe 8579 T 007 T 3873 | 007 1010 o4
22 | maxPx | 2948 9363 | -3389  -684,04 8,21 -0,23 maxPy 3221 0,09  -0,65 0,12 8,18 -0,27 e | s570 | 007 | 3573 | o007 1010 o5
minPx = -29,48 93,63 33,89 684,04 821 0,23 minPy = -3221 0,09 0,65 0,12 -8,18 0,27 T B B B Y 051 044
maxPy | -13,24 93,70 -14,44  -684,13 3,45 -0,06 maxP; 50,07 0,00 53,33 20,02 15,88 0,19 minvs | ata2 | 007 | sees | 0,07 51 4
minPy 1324 -9370 14,44 684,13 3,45 0,06 minP; | -50,07 = 0,00 -53,33 002  -1588 -0,19 maxt 10702 T 005 T 2s7s 005 1348 o3
maxP, | 2427 93,66 3848 684,07 7,57 0,09 maxMy 43,60 0,08 9,72 012 -10,49 0,36 e | 10793 | 005 | 2696 | 005 308 o3
minP, 2427 93,66 -38,48 684,07 7,57 -0,09 minMx = 43,60 008 9,72 -0,12 10,49 0,36 max 10052 T o0 3125 T o006 1220 017
max My | 18,65  -93,69 = 9,46 684,14 4,58 0,02 maxMy 5835 0,04 47,02 -0,07 18,01 0,09 minn | 10084 | 006 | 3a2 | 006 20 047
minM¢ | -1865 93,69  -9,46  -684,14 4,58 0,02 minMy = 5835 0,04 -47,02 007  -1801 -0,09 ; Tmaxp 10827 | 005 2558 T 00 1215 044
maxMy | 2817 = 9364 -3541 | -684,05 8,60 -0,14 maxM; 9,92 004 1566 0,07 2,52 0,66 i px | 10817 | 005 | 283t | 005 g an
minMy 2817 9364 3541 684,05 -8,60 0,14 minM; | 9,92 004 -1566 -0,07 2,52 -0,66 o T si1s T 005 | 3508 | 0,05 547 044
maxM; = 531 93,64 597 68405 1,01 0,48 16 maxPx 137,08 007 -3565 0,06 17,06 0,56 minpy | a1 | 007 | 3565 | 00 a7 4
min Mz 531 9364 597  -684,05 1,01 -0,48 minPx | -137,03  -0,07 35,65 006  -17,06 0,56 maxp T as7s T oor T aare | oos 1010 05
maxPy | 9865 | 009 | 4597 -0,09 11,33 0,58 minP, = -8579 = -0,07 | -3574 0,06 -10,10 -0,45
minPy | 98,65  -0,00 4597 009 -11,33 0,58 e L B B 0 o3
Espectro de disefio Q=3 AL gz '182'22 'g'gg zg’g g'gg gzi g'zg minMx = 77,14 | 007 | 3547 -0,06 8,94 0,43
Nudo Fuerzas en apoyos Momentos en Apoyoos AALE : : = — . — max My | 107,91 0,05 26,77 -0,04 13,48 0,42
max My  -100,30  -0,09 46,04 009  -1156 0,58 4
No. PekN] | Py[kN] | Pz[kN] = Mx[kNm] | My [kNm] | Mz [kNm] min s | 10030 | 0.0 | -46,08 0,09 et 058 minMy | -107,91 = -0,05 | -2677 @ 0,04 -13,48 -0,42
1T et D 05 Lo L2 e maxMy 13658 0,06 -33,21 -0,06 17,11 0,53 max ,\'\: . 1100’577 0’077 3‘2’377 -0.06 1122’116 0":77
minPx | -61,27 | 0,05 | -43,58 -0,09 -17,15 -0,11 minMy | -13658 @ -0,06 33,21 0,06 17,11 0,53 minM; | -10057 | -007 | -343 0,06 -12,16 0,
maxPy  -3221 0,09 0,65 0,12 818 027 10 maxPx 4830 004  -32,49  -0,08 13,50 0,10
: : : 3 3 : maxM; -123,87 0,09 44,39 008  -1482 0,61 :
minPy | 3221 | -0,09 0,65 0,12 8,18 0,27 minM; | 123,87 0,09 -44,39 -0,08 14,82 -0,61 min Px ':: 133 ':’8: 3226’491 %’%88 '115"5: '3'210
[ TN s 0,02 15,88 -0,19 19 | maxPx 137,02 007 3566 0,06 17,06 20,55 max Py TR T R ’51 008 A 1’5 . . 25
minPz | -50,07 | 0,00 | -53,33 002 | -1588 0,19 minPx | -137,02 0,07 -3566 0,06 -17,06 0,55 o r;' e T o ’57 ; 5 4’5 - ’15
maxM | 4360 | 008 | 972 0,12 10,49 0,36 maxPy  -9870 0,09 -4598 008 -11,33 0,57 maxP: | 4375 | 003 | 358 0.05 14,08 81
min My | -43,60 | 008 | -9,72 -0,12 -10,49 -0.,36 minPy | 9870 = -0,09 4598 0,08 11,33 -0,57 min Pz 2’7251 %%?;1 23: ':27 '3’:85 11‘;’02 'g';g
LHEPS L X280 1L S b | L7500 Rl 18,01 -0,09 maxP; 10590  -0,09 46,14 0,08 12,32 20,59 max M o | oos | 2zes o 08 B 0’59 00
minMy 5835 004 | -47,02 007 | -18,01 0,09 minP, | -10590 = 009 -46,14 008 -12,32 0,59 T Y e =
RO Sler S | 0 -2,52 0,66 maxMx 94,63  -0,09 4581 0,08 10,80 -0,56 maxMy | 459 004 | -3559 | -0,06 19 0.0
minMz | -9,92 | 0,04 | 1566 -0,07 2,52 -0,66 min My | -9463 0,09 -4581 -0,08 -10,80 0,56 min My '25624 'g’g: 385 ;359 %’%6 '114'189 2’0;
4 | maxPy | 137,03 | -0,07 | -3565 0,06 17,06 2 maxMy 13657 0,06 33,22 0,05 17,11 -0,52 maxMe | 2 85 1 O 2 2
min Px | -137,03 | 0,07 | 3565 -0,06 -17,06 -0,56 minMy | -13657 | 0,06  -33,22 -0,05 17,11 0,52 minM, | _-903 | -002 | -885 0,05 1,78 -0,52
maxPy  -9865 0,09 4597 009 -1133 0,58 13 maxPx 4830 004 3249  -0,08 13,50 -0,10
' : : 2 : 2 maxM;  -12341 0,09 -44,48 008  -1476 0,61 .
minPy | 9865 | -0,09 | -45,97 0,09 11,33 0,58 minM; | 123,41 = -0,09 44,48 0,08 14,76 -0,61 minPx | -48,30 | -004 | -3249 | 008 13,50 0,10
OER I | SO || Ol || aaci e L2 -12,32 -0,59 22 maxPx 61,27 -005 -4358 0,09 17,15 20,11 max Py 4%122 %’%4 2266'51 'g 'g: 11’SZ '5'225
minP; 10589 = -0,09 -46,13 0,09 12,32 0,59 minPy | 6127 | 005 | 4358 000 | 1715 011 min Py -43,16 o 'o; : ,8561 00 -11,058 0 2
maxMy 100,30  -0,09 -46,04 0,09 11,56 0,58 acpy 3221 009 | 065 012 51 027 maxP: 43,7 ] 5, -0,05 114, 11
minMx | -100,30 0,09 | 46,04 0,09  -11,56 -0,58 minPy | 3221 | 0,09 | 065 012 517 027 minP, | -4376 = -003 | -3586 0,05 -14,08 -0,13
maxMy 13658 0,06 -33.21 0,06 17,11 0,53 maxMx -4421 0,04 -2362 0,08 110,59 0,30
: . 2 2 : g : maxP; 50,07 0,00 53,33 002  -1589 0,19 e st 001 | oo | 008 100 o
minMy | -13658 = 0,06 | 33,21 006  -17,11 -0,53 minPe | 5007 | 0,00 | -5333 002 1589 019 x , ) , ) ) ,
maxM; 123,87 0,09 -44,39 0,08 14,82 0,61 maxMy 4594 004 3559  -0,06 14,19 0,07
2 2 g : g : maxMy 4359 008 9,72 0,12 10,49 -0,36 :
minM; | -123,87 0,09 | 44,39 008  -1482 -0,61 minMy | 4350 | 008 | 972 012 | 1049 036 minMy, | -4594 | -0,04  -3559 0,06 -14,19 -0,07
7 maxPx 137,02 0,07 3566 -0,06 17,06 0,55 maxM; 903  -002 884 0,05 1,78 0,52
g : : 3 : ! maxMy 5835  -0,04 -47,03 0,07 18,01 0,09 :
minPx | -137,02  -0,07 -35,66 006  -17,06 0,55 minMy | 5835 | 0,08 | 47,03 007 | 1801 0,09 minM; | 9,03 | 002  -884 -0,05 1,78 -0,52
max Py 98,70 0,09 45,98 -0,08 11,33 057 16 max Px 108,17 0,05 -28,33 -0,05 13,45 -0,44
) : : 2 : : maxM; 9,91 004 -1567 0,07 2,52 0,66 .
minPy  -9870 = -0,09 | -4598 008  -1133 0,57 v A B TIREETT: oon e ol minPx | -10817 = -0,05 @ 2833 0,05 -13,45 0,44
max Pz | 105,90 0,09 46,14 -0,08 12,32 0,59 ’ ’ ’ ’ ’ : max Py | 81,11 0,07 | -3564 -0,07 9,47 -0,44

min Pz | -105,90 -0,09 | -46,14 0,08 -12,32 -0,59 min Py -81,11 -0,07 35,64 0,07 -9,47 0,44



i hec Stk ESTUDIO COMPARATIVO DE UNA PROPUESTA DE ESTRUCTURA DE MADERA PARA LA CUBIERTA ESCUELA TECNICA SUPERIOR
Lkl NN Al DE INGENIEROS DE CAMINOS,

DE VALENCIA DE LA ESTACION OBSERVATORIO DEL TREN INTERURBANO DE MEXICO-TOLUCA CANALES Y PUERTOS
maxP, = -8579 @ -0,07 3573 0,07 -10,10 0,45 maxPy = 43,99 27474 91,70  -1570,08 0,25 0,46 minMy | -26,96 | -26853 @ 8823 | 1552,75 -1,56 8,72
minP, | 8579 | 007 | -3573 | -0,07 10,10 -0,45 minPy = -43,99 | -274,74  -91,70 | 1570,08 -0,25 -0,46 maxM:; 2,56 -269,05 60,39  1554,78 0,36 10,95
maxMx = -81,42 0,07 3565 0,07 -9,51 0,44 maxP; 43,81 27472 91,94  -1570,02 0,26 0,40 minM; = -2,56 269,05  -60,39 @ -1554,78 -0,36 -10,95
minMx = 81,42 | 007 | -3565  -0,07 9,51 -0,44 minP, -43,81  -27472 = -91,94 = 1570,02 -0,26 -0,40
maxMy 107,92 = 0,05 @ -2676  -0,05 13,48 -0,43 maxMx  -4396 -274,74  -91,71  1570,08 -0,25 -0,46
minMy | -107,92 @ -0,05 | 2676 0,05 -13,48 0,43 minMx | 43,96 @ 274,74 = 91,71  -1570,08 0,25 0,46 N
maxM; -100,84  -0,06 34,29 0,06 -12,20 0,47 maxMy 61,04 -22055 4835  1262,07 0,44 0,64 Espectro de disefio Q=1
minM; | 100,84 | 0,06 | -34,29 0,06 12,20 -0,47 min My | -61,04 | 220,55 | 48,35 | -1262,07 -0,44 0,64 Nudo Fuerzas en apoyos Momentos en Apoyoos
19 | maxPx 108,17 | -0,05 | 2834 0,05 13,45 -0,44 maxM; = 40,95 | -273,37  -59,47 = 1564,43 0,15 1,37 No. Px[kN] | Py[kN] | Pz[kN] | Mx[kNm] | My[kNm] | M;[kNm]
minPx | -108,17 | 0,05 | -2834 | -0,05 -13,45 0,44 minM; | -40,95 | 273,37 | 59,47 | -1564,43 0,15 -1,37 1 maxPx | 19,83 | 191,84 | 63,07 | -1109,28 1,02 6,50
maxP,  -81,15 0,07  -3565  -0,06 -9,47 0,44 10 | maxPx 28,78 -26852 -88,92  1552,65 1,46 9,09 minPx | -19,83 | -191,84 | 63,07 | 1109,28 -1,02 -6,50
minPy | 81,15 | -0,07 | 3565 0,06 9,47 -0,44 minPx | -28,78 | 268,52 | 88,92 | -1552,65 1,46 9,09 max Py 0,29 | 193,05 6577  -1114,10 0,08 6,95
maxP; | 8579 & -0,07 | 3574 0,06 10,10 -0,45 maxPy | 0,01 270,30 92,74 -1559,77 -0,08 9,73 minPy | -0,29 | -193,05 | -65,77 | 1114,10 -0,08 -6,95
minP, | -8579 | 007 | -3574 | -0,06 -10,10 0,45 minPy | -0,01 | -270,30 | -92,74 | 1559,77 0,08 9,73 maxPz | 1248 | 192,72 | 73,27 | -1112,80 0,69 6,50
maxMx = 77,14 0,07 3547 0,06 8,94 -0,43 maxP; -1800 269,81 103,81 -1557,84 -0,98 -9,09 minPz | -1248 | 192,72 | -73,27 | 111280 -0,69 -6,50
minMx | -77,14 | 0,07 | -3547 -0,06 -8,94 0,43 minP; | 18,00 @ -269,81 | -103,81 | 1557,84 0,98 9,09 maxMx | -0,32  -193,05 -6583  1114,10 -0,08 6,94
max My | 107,91 @ -0,05 | 26,77 0,04 13,48 -0,42 maxMx | 0,05 | -270,30 = -92,82 = 1559,77 0,09 9,72 minMx | 032 | 19305 6583  -1114,10 0,08 6,94
minMy | -107,91 | 0,05 | -26,77 | -0,04 -13,48 0,42 mnMx | -0,05 | 270,30 | 92,82 @ -1559,77 -0,09 9,72 maxMy | 18,67 | 191,85 | 62,66 | -1109,33 1,08 6,26
maxM; -10057 007 | -3437  -0,06 -12,16 0,47 maxMy 26,96 -26853  -8823  1552,75 1,56 8,72 min My | _-18,67 | -191,85 | -62,66 | 1109,33 -1,08 -6,26
minM; | 100,57 = -0,07 | 34,37 0,06 12,16 -0,47 minMy = -2696 = 268,53 = 8823  -1552,75 -1,56 -8,72 L e Len A esas LU e 20 LIy
22 | maxPx | 4830  -004 | -32,49 0,08 13,50 -0,10 maxM; | -2,56 @ -269,05  -60,39 = 1554,78 0,36 10,95 minMz | 1,82 | 192,20 | -4325 | 1110,69 0,23 -7,77
minPx | -48,30 | 004 | 32,49 -0,08 -13,50 0,10 minMz = 2,56 = 269,05 60,39 | -1554,78 0,36 -10,95 4 gz o Lfi ST anhn LTk 02 B
maxPy | -46,12 | 0,04 | 2651 -0,08 11,58 0,25 21 | maxPx | 28,78 -26852 = 88,92 @ 1552,65 1,46 -9,09 minPx | -44,70 | -19537 | -43,66 | 1117,94 -0,28 -0,68
minPy | 4612 | -0,04 | -2651 0,08 11,58 -0,25 minPx | -28,78 | 26852 | -8892 | -1552,65 -1,46 9,09 maxiPyi|T=29,981[[1196,247 (764,907 |17:1121,54 0,17 :0,31
maxP; | -43,75 | 0,03 | 3587 -0,05 -14,08 -0,13 maxPy | 0,01 270,30 92,74 -1559,77 -0,08 9,73 minPy | 29,98 | -196,24 | -64,90 | 112154 0,17 031
minP, = 4375 | -0,03 | -3587 0,05 14,08 0,13 minPy = -0,01 | -270,30 = 92,74 | 1559,77 0,08 9,73 T N NN e Ul L 2e
maxMx = 4421 | -0,04 -23,62 0,08 10,59 -0,30 maxP; | 18,00 -269,81 103,81  1557,84 0,98 -9,09 minPz | 2992 | -196,23 | -65,06 | 112151 0,18 0,26
minMx = -4421 | 0,04 | 23,62 -0,08 -10,59 0,30 minP, = -18,00 | 269,81  -103,81 -1557,84 -0,98 9,09 T PR v ) e VTR L7 Lol
max My | 4594 | -0,04 | -3559 0,06 14,19 0,07 maxMx | 0,05  -270,30 = 92,82  1559,77 0,09 9,72 minMx | -29,96 | 196,24 | 64,91 | -1121,54 0,17 -0,31
minMy | -4594 | 0,04 | 3559 -0,06 -14,19 -0,07 minMx = -0,05 270,30 = -92,82  -1559,77 -0,09 9,72 N NN Ll B
maxM; | -9,03 | 002 | -885 -0,05 1,78 0,52 max My | 26,96 @ -26853 | 88,23  1552,75 1,56 -8,72 min My | -41,94 | -17817 | -4043 | 1019,45 -0,30 -0,48
minM; | 903 | -002 | 885 0,05 -1,78 -0,52 minMy | -26,96 | 268,53 | -88,23 | -1552,75 -1,56 8,72 maxMz | 28,01 | 19533 | 42,84 | -1117,82 0,11 0,94
maxM; | 2,56 @ 269,05  -60,39 = -1554,78 0,36 10,95 minMz | -28,01 | -19533 | -42,84 | 1117,82 0,11 -0,94
minMz | -2.56 | 269,05 | 60,39 | 155478 0,35 110,95 7 | maxPx 4470 -19537 -43,66  1117,94 0,28 0,68
39  maxPx 6549 -27341 60,52  1564,53 0,41 -0,99 minPx | -44,70 | 19537 | 43,66 = -1117,34 -0,28 -0,68
minPx | -6549 | 273,41 | -60,52 | -1564,53 -0,41 0,99 max Py | 29,98 | 196,24 | 64,90 | -1121,54 0,17 0,31
maxPy 43,99 274,74 -91,70  -1570,08 0,25 -0,46 minPy | -2998 | -196,24 | -64,50 112154 -0,17 -031
C.2. Estructura de madera minPy | -43,99  -27474 91,70 | 1570,08 -0,25 0,46 max Ez ;g'gi 122;2 2:'32 ﬁ;iii g'ig glzg
minPz | -29, -196, -65, , -0, -0,
Espectro eldstico sin reducir minpy | 435t | 27472 | 9194 | 457002 | 026 | 040 mocM 299 19624 6491 12154 017 031
Nudo Fuerzas en apoyos Momentos en Apoyoos max Mx —43:96 _274:74 91:71 1570;08 _0225 0:46 min Mx 29,96 196,24 64,91 -1121,54 0,17 0,31
No. Px[KN] | Py[kN] | Pz[kN] = Mx[kNm] =My [kNm] | M;[kNm] minMx | 43,96 | 27474 | 9171 | -1570,08 0,25 046 maxMy 41,88 -16509 -3691 944,64 0,30 0,46
1 maxPx = 28,78 26852 8892  -1552,65 1,46 9,09 e | GLOn | rnEG | dmEE meen o e minMy = -41,88 = 16509 3691  -944,64 -0,30 -0,46
minPx | -2878  -26852 | -88,92  1552,65 -1,46 -9,09 minMy | 61,04 | 22056 | 4835 | -1262,07 0,44 Y maxM; 2801 -19533 -42,84  1117,82 0,11 0,94
maxPy  -001 270,30 92,74  -1559,77 0,09 9,73 maxN | 40,95 | 273.37 | 5947 | 156443 015 137 minM; = -2801 = 19533 @ 42,84  -1117,82 -0,11 -0,94
minPy | 001 -270,30 = -92,74  1559,77 -0,09 -9,73 minMa | 40,95 | 27337 | 5947 | 156443 0.15 137 10 maxPx 19,83 -191,84 63,07 110927 1,02 6,50
maxP; 18,00 269,81 103,81  -1557,84 0,98 9,09 2 AR T 041 0.9 minPx | -19,83 = 191,84 63,07  -1109,27 -1,02 -6,50
minP, = -18,00  -269,81 -103,81 = 1557,84 -0,98 -9,09 minPx | 6549 | 27341 | 6052 | 156453 00 ) maxPy 0,29 193,05 6577 -1114,10 -0,08 -6,95
maxMx 0,05 -270,30 -92,82  1559,77 -0,09 -9,72 maxPy | 4309 | 27474 | 5170 | 157008 025 0.46 minPy = 029  -193,05 -6577  1114,10 0,08 6,95
minMx = 0,05 270,30 92,82  -1559,77 0,09 9,72 minPy | 43,99 | 27474 | 9170 | 157008 0.25 046 maxP; -12,48 192,72 73,27  -1112,80 -0,69 -6,50
maxMy 2696 26853 8823  -1552,75 1,56 8,72 DA el s 0 02 0.26 040 minP; = 12,48  -192,72 -73,27 = 1112,80 0,69 6,50
minMy | -26,96  -268,53 | -8823  1552,75 -1,56 -8,72 minPy | 4381 | 27472 | 9184 | -1570.02 026 040 maxMx 032 -193,05 -6583  1114,10 0,08 6,94
maxM;  -2,56 269,05 60,39  -1554,78 -0,36 10,95 R R RN TR i o e minMx | -0,32 193,05 6583  -1114,10 -0,08 -6,94
minM; = 2,56 | -269,05  -60,39 = 1554,78 0,36 -10,95 minMx | 43,96 | 27474 | 9171 | -1570,08 025 0,46 maxMy 18,67 -191,85 -62,66  1109,33 1,08 6,26
4 | maxPx 6549 27341 6052  -1564,53 0,41 0,99 Al B L U S e 044 066 minMy = -18,67 = 191,85 62,66  -1109,33 -1,08 -6,26
minPx | 6549  -27341 = -60,52 = 1564,53 -0,41 -0,99 minMy | 6115 | 24249 | 5424 | 1387.50 10,44 0.66 maxM;  -1,82 -192,20 -4325  1110,69 -0,23 7,77
maxPy  -4399 274,74 91,70  -1570,08 -0,25 -0,46 e R e = PR oL e minM: 1,82 192,20 @ 4325  -1110,69 0,23 7,77
minPy = 43,99  -274,74  -91,70 = 1570,08 0,25 0,46 minMz | 40,95 | 27337 | 5947 | -156443 0.15 137 21 maxPx 19,83 -191,84 63,07  1109,27 1,02 -6,50
maxP; 43,81 27472 91,94  -1570,02 -0,26 -0,40 P e T Y T R L R T 146 5.0 minPx | -19,83 | 191,84 63,07  -1109,27 -1,02 6,50
minP, = 43,81 -274,72 | -91,94  1570,02 0,26 0,40 min Py | -28.78 | 268,52 | 88.92 | 155265 1.6 9,09 maxPy  -029 193,05 6577 -1114,10 -0,08 6,95
maxMx 4396 -27474 -91,71  1570,08 0,25 0,46 S e | oman emen | oenonoimnT 009 EES minPy 029  -193,05 6577  1114,10 0,08 -6,95
min My | -43,96 = 27474 = 91,71  -1570,08 -0,25 -0,46 minPy | 0,01 | 27030 | 9274 | 1559.77 0,09 073 maxP, 12,48 -192,72 73,27  1112,80 0,69 -6,50
maxMy 61,15 242,49 5424  -1387,50 0,44 0,66 Iyl BTy T T W TS T % 5,09 minP; = -12,48 192,72 | -73,27 = -1112,80 -0,69 6,50
minMy | -61,15 | -242,49 = -5424  1387,50 -0,44 -0,66 minPs | 18,00 | 269,81 | -103,81 | -1557,84 0,98 9,09 maxMx 032 -19305 6583  1114,10 0,08 -6,94
maxM: 40,95 27337 59,47  -1564,43 0,15 1,37 A 00 072 minMx | -0,32 | 193,05 -6583  -1114,10 -0,08 6,94
minM; | -40,95  -27337 @ -59,47  1564,43 -0,15 -1,37 minMc | 0,05 | 27030 | -9282 | -1559.77 0.09 972 maxMy 18,67 -191,85 62,66 110933 1,08 -6,26
7 maxPx 6549 -273,41  -60,52  1564,53 0,41 0,99 maxh | 26,96 | 26853 | 8823 | 1552.75 156 =7 minMy = -18,67 191,85 = -62,66  -1109,33 -1,08 6,26

minPx | -65,49 | 273,41 60,52 -1564,53 -0,41 -0,99 max Mz 1,82 | 192,20 @ -43,25 -1110,69 0,23 7,77
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minMz | -1,82 | -192,20 | 43,25 | 1110,69 0,23 7,77 minPx | -3415 | 138,65 | 30,51 | -793,39 0,21 0,51 maxMy | 13,94 | 136,19 @ -4492 | 787,50 0,81 4,41
39 | maxPx 4470 -19537 43,66  1117,94 0,28 0,68 maxPy = 22,96 | 139,35 46,78 @ -796,36 0,13 0,25 minMy | -13,94 | -136,19 | 44,92 787,50 -0,81 4,41
min Px | -4470 | 19537 | -43,66 | -1117,94 0,28 0,68 minPy | -22,96 | -139,35 | -46,78 796,36 0,13 0,25 max Mz 1,30 | -13646 30,57 788,57 0,19 5,57
maxPy 29,98 196,24 64,90 @ -1121,54 0,17 0,31 maxP; | 22,84 13934 | 46,91  -796,33 0,13 0,21 minM; | -1,30 | 136,46 | -30,57 | -788,57 -0,19 -5,57
minPy | -29,98 | -196,24 | 64,90 | 112154 0,17 0,31 minP; | -22,84 | -139,34 | -46,91 796,33 0,13 0,21
maxP; = 29,92 -196,23 | 6506 1121,51 0,18 0,26 max Mx | -22,94 -139,35 | -46,79 796,36 0,13 0,25
minP; | 29,92 | 196,23 | -6506 | -1121,51 0,18 -0,26 minMx | 22,94 | 139,35 | 46,79 | -796,36 0,13 0,25 E de disefio 0=2
max My = -29,96 -196,24 | 64,91  1121,54 0,17 0,31 maxMy 31,73  -108,87 | -23,56 622,98 0,23 0,32 spectro de disefio Q=
min My | 29,96 | 19624 | -64,91 | -1121,54 0,17 0,31 min My | -31,73 | 108,87 | 23,56 @ -622,98 0,23 0,32 Nudo Fuerzas en apoyos Momentos en Apoyoos
maxMy = 41,88 -16509 @ 36,91 944,64 0,30 -0,46 maxM; = 21,33  -13863  -30,01 793,35 0,08 0,71 No. Px[kN] | Py[kN] | Pz[kN] | Mx[kNm] | My[kNm] | M;[kNm]
min My | -41,88 | 165,09 | -3691 | -944,64 -0,30 0,46 minM; | -21,33 | 138,63 | 30,01 | -793,35 0,08 0,71 1 maxPx | 11,99 | 10554 | 3538 = -610,29 0,60 3,57
maxMz = -28,01 19533 | -42,84 @ -1117,82 0,11 0,94 10 | maxPx @ 14,93  -136,18 -4530 787,44 0,75 4,61 minPx | -11,99 | -105,54 | -35,38 610,29 -0,60 -3,57
minMz | 28,01 | -19533 | 42,84 | 1117,82 0,11 -0,94 minPx | -1493 | 136,18 | 4530 | -787,44 0,75 4,61 maxPy = -0,27 = 106,30 = 36,89  -613,33 0,02 3,83
42 | maxPx 44,70 19537 @ -43,66 @ -1117,94 0,28 0,68 max Py 0,13 137,11 47,25  -791,16 0,04 4,94 min Py 0,27 | -106,30 | -36,89 613,33 -0,02 -3,83
minPx | -44,70 @ -19537 | 43,66 | 1117,94 0,28 0,68 minPy | -0,13 | -137,11 | -47,25 791,16 0,04 4,94 max Pz 7,42 | 106,09 | 41,62  -612,50 0,40 3,56
maxPy | -29,98 196,24 -64,90 = -1121,54 0,17 0,31 maxP; = -9,29 136,85 @ 53,05  -790,16 -0,51 -4,60 minPz | -7,42 | -106,09 | -41,62 612,50 -0,40 -3,56
minPy = 29,98 | -19624 | 64,90 | 1121,54 0,17 0,31 min P; 9,29 | -136,85 | -53,05 790,16 0,51 4,60 max Mx 0,25 | -106,30 | -36,92 613,32 -0,02 -3,82
maxP; = 29,92 -19623 | 6506  1121,51 0,18 0,26 maxMx | -0,11  -137,11 @ -47,29 791,17 0,04 4,93 minMx | -0,25 | 106,30 | 36,92 | -613,32 0,02 3,82
minP, = -29,92 | 19623 | -65,06 | -1121,51 0,18 0,26 min Mx 011 | 137,11 @ 47,29 | -791,17 0,04 -4,93 max|MyR| 719, 128 105, 55835, 027 600,35 0,64 3,40
maxMx | 29,96 -196,24 = 64,91 | 1121,54 0,17 0,31 maxMy | 13,94 | -136,19 | -44,92 787,50 0,30 4,41 min My | -11,12 | -105,55 | -35,02 610,35 -0,64 -3,40
minMx | -29,96 | 196,24 @ -6491 @ -1121,54 0,17 0,31 minMy | -13,94 | 136,19 @ 44,92 @ -787,50 -0,80 4,41 maxMz | -0,97 | 10577 | 23,68 | -61123 0,16 4,35
maxMy 41,94 178,17 @ -40,43  -1019,45 0,30 -0,48 maxMz = -1,30  -136,46 @ -30,57 788,57 0,19 5,57 mnM; | 0,97 | -105,77 | -23,68 611,23 0,16 -4,35
min My | -41,94 | -178,17 | 40,43 | 1019,45 -0,30 0,48 min Mz 1,30 | 136,46 | 30,57 | -788,57 0,19 -5,57 4 maxPx 27,64 | 10742 23,41 | -614,74 0,17 0,41
maxM; = -2801 | -19533 | 42,84  1117,82 0,11 0,94 21 maxPx = 14,93  -136,18 45,30 787,44 0,75 4,61 minPx | -27,64 | -107,42 | -23,41 614,74 -0,17 0,41
minM; | 28,01 | 19533 | -42,84 | -1117,82 0,11 -0,94 minPx | -14,93 | 136,18 | -4530 | -787,44 0,75 4,61 maxPy | -18,60 | 108,02 | 36,61 | -617,31 -0,10 0,21
45 | maxPx 19,83 191,84 63,07 @ -110927 1,02 -6,50 maxPy 0,13 @ 137,11 -47,25  -791,16 0,04 4,94 minPy | 18,60 | -108,02 | -36,61 617,31 0,10 0,21
minPx | -19,83 | -191,84 | 63,07 | 1109,27 1,02 6,50 minPy | -0,13 | -137,11 | 47,25 791,16 0,04 4,94 maxP; | -1847 | 108,02 = 36,71 = -617,28 0,11 -0,18
max Py 0,29 193,05 -6577 | -1114,10 0,08 6,95 max Pz 9,29 -136,85 53,05 790,16 0,51 4,60 minPz | 1847 | -10802 | -36,71 617,28 0,11 0,18
minPy | -0,29 | -193,05 @ 6577 | 1114,10 0,08 6,95 minP; | -929 | 13685  -53,05  -790,16 0,51 4,60 max Mx | 18,59 | -108,02 | -36,61 617,31 0,11 0,20
maxP; = -12,48 -192,72 | 7327 | 111280 0,69 6,50 maxMx | -0,11 -137,11 | 47,29 791,17 0,04 4,93 minMx | -1859 | 108,02 | 36,61 | -617,31 -0,11 -0,20
minP; | 12,48 | 192,72 | -7327 | -1112,80 0,69 -6,50 minMx | 011 @ 137,11 | -47,29 | -791,17 0,04 4,93 maxMy 2558 | 90,09 19,60 = -51555 0,19 0,26
maxMx = -0,32 -193,05 | 6583 @ 1114,10 0,08 6,94 maxMy | 13,94 | -136,19 | 44,92 787,50 0,30 4,41 min My | -25,58 | -90,09 | -19,60 515,55 -0,19 -0,26
min Mx 0,32 | 193,05 | -6583 | -1114,10 0,08 6,94 min My | -13,94 | 136,19 | -4492 | -787,50 -0,80 4,41 maxMz | 17,22 | 107,42 | 23,08 | -614,75 0,06 0,58
maxMy 1867 191,85 62,66  -1109,33 1,08 6,26 max Mz 1,30 | 136,46 -30,57 @ -788,57 0,19 5,57 minM | -17,22 | -107,42 | -23,08 614,75 -0,06 -0,58
minMy | -18,67 | -191,85 | 62,66 | 1109,33 -1,08 6,26 minM; | -1,30 | -136,46 | 30,57 788,57 0,19 -5,57 7 maxPx | 27,64 | -107,42 | -2341 614,74 0,17 0,41
max Mz 1,82 -192,20 4325 @ 1110,69 0,23 7,77 39 | maxPx 34,15 -13865 30,51 793,39 0,21 0,51 min Px | -27,64 | 107,42 | 2341 | -614,74 -0,17 0,41
mnM; | -1,82 | 192,20 | -4325 | -1110,69 -0,23 7,77 minPx | -34,15 | 138,65 | -3051 | -793,39 -0,21 0,51 maxPy | 1860 | 108,02 | 36,61 | 617,31 0,11 0,21
maxPy | 22,96 139,35 -46,78  -796,36 0,13 0,25 minPy | -1860 | -108,02 | -36,61 617,31 0,11 -0,21
minPy | -22,96  -139,35 46,78 796,36 -0,13 0,25 gz ey ISR sl iz 2 o
minP; | -1847 | -108,02 @ -36,71 617,28 -0,11 0,18
Espectro de diseiio Q=1.5 r::: : ;i’gj S:’:i _:g'gi _;22'2; g'i: _g’ii maxMx  -1859 -10802 -3661 617,31 0,11 20,20
Nudo Fuerzas en apoyos Momentos en Apoyoos — _22:94 _139:35 46:79 796:36 _0:13 0:25 min Mx 18,59 108,02 36,61 -617,31 0,11 0,20
No. Px[kN] | Py[kN] | Pz[kN] | Mx[kNm] | My[kNm] & Mz [kNm] minMy | 22,08 | 139.35 | 4679 | -796,36 0.13 025 maxMy | 2552  -7932  -16,70 453,94 0,19 0,24
1 maxPx = 14,93 136,18 4530 @ -787,44 0,75 4,61 B | o | e e T e minMy | 2552 | 79,32 | 16,70 | -453,94 -0,19 0,24
min Px | -14,93 | -136,18 | -45,30 787,44 0,75 -4,61 minMy | 3173 | 108,87 | 23,56 | -622,98 023 032 maxM; = 17,22 | -107,42  -23,08 614,75 0,06 0,58
maxPy 0,13 137,11 47,25  -791,16 0,04 4,94 maxM. | 2133 | 13863 | 3001 | 79335 008 071 minM; | -17,22 | 107,42 | 23,08 | -614,75 -0,06 -0,58
minPy | 013 | -137,11 | -47,25 791,16 0,04 -4,94 minMz | 21,33 | 138,63 | 30,01 793,35 0,08 071 10 | maxPx | 11,99 @ -10554 -3538 610,29 0,60 3,57
maxP; = 9,29 136,85 53,05  -790,15 0,51 4,60 2 TR A e e minPx | -11,99 | 105,54 | 3538 | -610,29 -0,60 3,57
minP; | -929 | -136,85 | -53,05 790,15 0,51 -4,60 minPx | -38,15 | -138,65 | 30,51 793,39 022 0,51 maxPy = 0,27 @ 10630 3689  -613,33 0,02 3,83
maxMx | 0,11 -137,11 | -47,29 791,17 0,04 4,93 maxPy | 2296 | 139,35 | 4678 | 79636 013 025 minPy | -0,27 | -106,30 @ -36,89 613,33 0,02 3,83
minMx | -0,11 | 137,11 | 47,29 | -791,17 0,04 4,93 minPy | 22,96 | 139,35 | 46,78 796,36 0.13 025 maxP; | 7,42 106,09 41,62 612,50 -0,40 3,56
maxMy = 13,94 136,19 @ 44,92  -787,50 0,31 4,41 maxP, | 22.84 | 13934 | 46,91 = B 021 minP; | 7,42 | -106,09 @ -41,62 612,50 0,40 3,56
minMy | -13,94 | -136,19 | -44,92 787,50 -0,31 -4,41 minPs | -22,88 | 139.34 | 4691 | -796,33 013 021 maxMx = -0,25 -106,30 @ -36,92 613,32 0,02 3,82
maxM; = -1,30 136,46 30,57 @ -788,57 0,19 5,57 maxMc | 22,94 [ T138.35 | 46,79 796.36 013 035 minMx | 025 | 106,30 | 36,92 | -613,32 -0,02 3,32
minM; | 1,30 | -136,46 | -30,57 788,57 0,19 -5,57 minMx | 22,94 | 139,35 | 4679 | -796,36 013 0.25 maxMy | 11,12 | -10555 -35,02 610,35 0,64 3,40
4 maxPx 34,15 13865 30,51  -793,39 0,22 0,51 maxy | 3170 | 120,93 | 2680 | 6919 e R minMy | -11,12 | 105,55 | 3502 | -610,35 -0,64 -3,40
min Px | -34,15 | -138,65 | -30,51 793,39 0,22 -0,51 minMy | 3179 | -12093 | 26,80 69199 023 034 maxM; = -0,97 @ -105,77 @ -23,68 611,23 0,16 4,35
maxPy 22,96 139,35 46,78 @ -796,36 0,13 -0,25 maxM, | 2133 | 13863 | 30,01 793,35 0,08 0T minM; | 097 | 10577 | 23,68 | -611,23 0,16 -4,35
minPy | 22,96 | -139,35 | -46,78 796,36 0,13 0,25 minMs | 2033 | 138,63 | -30,01 |  -793.35 0,08 071 21 | maxPx 11,99  -10554 35,38 610,29 0,60 3,57
maxP; 22,84 139,34 4691 = -796,33 0,13 0,21 45 [Tmaxpe| 1493 | 13618 | 4530 | 78744 BEe e minPx | -11,99 | 10554 @ -3538 | -610,29 -0,60 3,57
minP; | 22,84 | -139,34 | -46,91 796,33 0,13 0,21 minPy | -1493 | -136.18 | 45,30 78744 075 461 maxPy = 0,27 @ 10630 -3689  -613,33 0,02 3,83
max My = 22,94 -139,35 | -46,79 796,36 0,13 0,25 P RN e e minPy | -027 | -106,30 @ 36,89 613,33 0,02 3,83
min Mx | -22,94 | 139,35 | 46,79 | -796,36 0,13 -0,25 minPy | 013 | 137,11 | 47,25 791,16 0,04 2,94 maxP; = 7,42 | -106,09 41,62 612,50 0,40 3,56
maxMy | 31,79 120,93 @ 26,80 @ -691,99 0,23 0,34 maxF, | 9.2 | 13685 | 53.05 790.15 051 460 minP, | -7,42 | 106,09 | -41,62 | -612,50 20,40 3,56
minMy | -31,79 | -120,93 | -26,80 691,99 -0,23 20,34 minPy | 920 | 13685 | -5305 |  -790.15 051 4,60 maxMx = -0,25 | -106,30 36,92 613,32 0,02 3,82
maxM; 21,33 13863 @ 30,01 = -793,35 0,08 0,71 P e R T e s minMx | 0,25 | 106,30 | -3692 |  -613,32 -0,02 3,82
minM; | 21,33 | -138,63 | -30,01 793,35 -0,08 0,71 minMx | 011 | 13711 | 47,29 | -791.17 0,08 493 maxMy = 11,12 | -105,55 35,02 610,35 0,64 23,40

7 max Px 34,15 -138,65 | -30,51 793,39 0,21 0,51 minMy | -11,12 | 105,55 | -35,02 -610,35 -0,64 3,40
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maxM; | 0,97 | 10577 | -23,68 | -611,23 0,16 4,35 7 maxPx | 17,63 | 64,85 | -13,95 371,13 0,11 0,26 minMx | -029 | 6423 | 22,51 | -370,60 0,01 2,31
minMz | -0,97 | -10577 | 23,68 611,23 0,16 -4,35 minPx | -17,63 | 64,85 | 13,95  -371,13 0,11 0,26 maxMy 697 63,76 21,32 | -368,69 0,40 2,04

39 | maxPx | 27,64 -107,42 23,41 614,74 0,17 20,41 maxPy = 11,87 6527 @ 22,39  -372,98 0,07 0,14 minMy | -6,97 | -63,76 | 21,32 368,69 0,40 2,04

min Px | -27,64 | 107,42 | -23,41 | -614,74 0,17 0,41 min Py | -11,87 | -6527 | -22,39 372,98 0,07 0,14 maxM; 0,52  -6390 14,32 369,27 0,10 2,65
maxPy 18,60 @ 108,02 36,61 @ -617,31 0,11 0,21 maxP; = 11,76 = 6527 @ 22,45  -372,95 0,07 0,12 minM; | 0,52 | 63,90  -1432 | -369,27 0,10 -2,65
minPy | -18,60 | -108,02 | 36,61 617,31 0,11 0,21 minP; | -11,76 | -6527 | -22,45 372,95 0,07 0,12
maxP; = -18,47 -108,02 @ 36,71 617,28 0,11 0,18 maxMx = -11,86 | -6527 -22,39 372,98 0,07 0,13
minP; | 18,47 | 108,02 @ -36,71 | -617,28 0,11 0,18 minMx | 11,86 = 6527 | 22,39 | -372,98 0,07 0,13 P
maxMx | -1859 -108,02 36,61 617,31 0,11 0,20 maxMy 16,13 43,19 @ -8,66 247,17 0,12 0,14 Espectro de diseiio Q=4
min My = 18,59 | 108,02 | -36,61 | -617,31 0,11 0,20 minMy | -16,13 | 43,19 | 8,66 | -247,17 -0,12 0,14 Nudo Fuerzas en apoyos Momentos en Apoyoos
maxMy | 2552 7932 | 16,70 453,94 0,19 -0,24 maxMz; | 10,95 -64,86 -13,81 @ 371,19 0,04 0,37 No. Px[kN] | Py[kN] | Pz[kN] | Mx[kNm] | My[kNm] | M;[kNm]
minMy | -2552 | 79,32 | -16,70 | -453,94 -0,19 0,24 minM; | -10,95 | 64,86 @ 13,81 | -371,19 0,04 0,37 1 max Px 593 | 48,64 | 1656 = -281,30 0,29 1,65
maxMz  -17,22 | 107,42 @ -23,08  -614,75 0,06 0,58 10 | maxPx 7,59 -6375 -21,58 368,63 0,37 2,16 minPx | -593 | -48,64 | -16,56 281,30 0,25 -1,65
minM; | 17,22 | -107,42 | 23,08 614,75 0,06 -0,58 minPx | -7,59 | 63,75 | 21,58 | -368,63 0,37 2,16 maxPy | 0,28 | 49,03 | 17,24 | -282,85 0,00 1,77
42 | maxPx | 27,64 107,42 @ -2341 | -614,74 0,17 0,41 maxPy 030 64,23 2249 = -370,60 0,01 2,31 min Py 0,28 | -49,03 | -17,24 282,85 0,00 -1,77
minPx | -27,64 | -107,42 | 23,41 614,74 0,17 0,41 minPy | -0,30 @ -64,23 | -22,49 370,60 0,01 2,31 max Pz 3,64 4892 19,65  -282,43 0,19 164
maxPy = -18,60 108,02 -3661  -617,31 0,10 0,21 maxP,  -4,67 6410 2554  -370,06 0,25 2,15 minPz | -3,64 | -48,92 | -19,65 282,43 -0,19 -1,64
minPy = 18,60 | -108,02 | 36,61 617,31 0,10 0,21 minP; | 4,67 | -64,10 | -2554 370,06 0,25 2,15 max Mx 0,27 | -495,03 | -17,25 282,85 0,00 -1,76
maxP; = 18,47  -10802 @ 36,71 617,28 0,11 0,18 maxMx | -0,29 64,23 -22,51 370,60 0,01 2,31 minMx | -0,27 | 49,03 | 17,25 | -282,85 0,00 1,76
minP, = -18,47 | 108,02 | -36,71 | -617,28 0,11 0,18 minMx = 029 | 6423 | 22,51 | -370,60 0,01 2,31 max My 542 | 4865 | 1633 | -28135 0,31 1,55
maxMyx = 1859 -108,02 | 36,61 617,31 0,11 0,20 maxMy 697 63,76 @ -21,32 368,69 0,40 2,04 minMy | -542 | -48,65 | -16,33 281,35 -0,31 -1,55
minMy | -1859 @ 108,02 | -36,61 | -617,31 0,11 0,20 minMy | -697 | 63,76 | 21,32 | -368,69 -0,40 2,04 maxMz | -035 4877 | 10,95  -28181 -0,08 2,04
maxMy = 2558 | 90,09 | -19,60 = -515,55 0,19 0,26 maxM; = -0,52 @ -63,90 @ -14,32 369,27 0,10 2,65 min M; 035 | -48,77 | -10,95 281,81 0,08 -2,04
min My | -2558 | -90,09 | 19,60 515,55 -0,19 0,26 minM; | 052 | 6390 14,32 | -369,27 0,10 2,65 4 maxPx | 13,82 | 4946 | 10,57 | -283,07 0,09 0,20
maxM; @ -1722 -107,42 @ 23,08 614,75 -0,06 0,58 21 | maxPx 7,59 6375 21,58 368,63 0,37 2,16 minPx | -13,82 | -49,46 | -10,57 283,07 -0,09 -0,20
minM; | 17,22 | 107,42 | -23,08 | -614,75 0,06 -0,58 minPx | -7,59 | 63,75 | -21,58 @ -368,63 0,37 2,16 maxPy | 931 49,82 | 17,19 |  -284,66 -0,05 0,11
45 | maxPx 11,99 10554 @ -3538  -610,29 0,60 3,57 maxPy 030 64,23 -2249  -370,60 0,01 2,31 min Py 931 | -49,82 | -17,19 284,66 0,05 0,11
minPx | -11,99 | -10554 | 35,38 610,29 -0,60 3,57 minPy | -030 | -64,23 | 22,49 370,60 0,01 2,31 maxPz | 9,21 | 49,81 | 17,25 | -284,63 -0,05 -0,09
maxPy = -0,27 106,30 -36,89 = -613,33 0,02 -3,83 maxP; = 4,67 | -64,10 25,54 370,06 0,25 2,15 min Pz 921 | -49,81 | -17,25 284,63 0,05 0,09
min Py 0,27  -10630 | 36,89 613,33 -0,02 3,83 minP; = -467 | 64,10 | -2554  -370,06 0,25 2,15 max Mx 930  -4982 | -17,19 284,66 0,05 0,11
maxP; = -7,42 -106,09 41,62 612,50 -0,40 3,56 maxMx | -029 6423 2251 370,60 0,01 2,31 minMx | -9,30 | 4982 | 1719 | -284,66 -0,05 -0,11
min Pz 742 | 106,09 | -41,62 | -612,50 0,40 3,56 minMy = 029 | 6423 | -2251 | -370,60 0,01 2,31 max My | 12,60 36,83 7,59 -210,78 0,09 0,11
max Mx 0,25 -10630 @ 36,92 613,32 0,02 3,82 maxMy = 697 @ -63,76 | 21,32 368,69 0,40 2,04 minMy | -12,60 | -3683 | -7,59 210,78 -0,09 -0,11
minMx | -0,25 | 106,30 | -3692 | -613,32 0,02 3,82 minMy | -697 | 63,76 @ -21,32 | -368,69 -0,40 2,04 max Mz 8,57 | 4947 | 1049 | -283,16 0,03 0,29
maxMy = 11,12 10555 -3502 @ -610,35 0,64 23,40 maxMz | 0,52 63,90 -14,32  -369,27 0,10 2,65 mnM; | -8,57 | -49,47 | -10,49 283,16 -0,03 -0,29
min My | -11,12 | -105,55 | 35,02 610,35 -0,64 3,40 minM; | -0,52 | -63,90 @ 14,32 369,27 0,10 2,65 7 maxPx | 13,82 | -4946 | -10,57 283,07 0,09 0,20
max Mz 0,97 -10577 | 23,68 611,23 0,16 4,35 39 | maxPx 17,63 -64,85 13,95 371,13 0,11 0,26 minPx | -13,82 | 49,46 | 10,57 | -283,07 -0,09 -0,20
minM; | -0,97 | 105,77 | -23,68 | -611,23 0,16 -4,35 minPx | -17,63 @ 64,85 | -1395 | -371,13 0,11 0,26 max Py 931 | 49,82 | 17,19 | -284,66 0,05 0,11
maxPy = 11,87 6527 @ -2239  -372,98 0,07 0,14 minPy | -9,31 | -49,82 | -17,19 284,66 -0,05 -0,11
minPy  -11,87  -6527 = 22,39 372,98 -0,07 0,14 F EZ glii 22':1 i;;i '52212 g’g? g’gz
min Pz -7, -4, -1/, y -y, -V,
Espectro de disefio Q=3 r:]?: : ﬁ;g ggi; :;:i Zig? 8’8; _8’12 maxMx | 9,30 -49,82 -17,19 284,66 -0,05 0,11
Nudo Fuerzas en apoyos Momentos en Apoyoos max Mx —11:86 —65:27 22:39 372:98 —0:07 0:13 min Mx 9,30 49,82 17,19 -284,66 0,05 0,11
No. Px[kN] | Py[kN] | Pz[kN] | Mx[kNm] | My[kNm] | Mz [kNm] minMx | 1186 | 6527 | 22,39 | 372,98 0.07 013 maxMy = 12,57 @ -30,74  -5,95 175,93 0,09 0,11
1 maxPx | 7,59 63,75 2158  -368,63 0,37 2,16 maxMw | 1613 | 4319 | 866 24717 0.12 014 minMy | -12,57 | 30,74 | 595 | -17593 -0,09 -0,11
minPx | -7,59 | -63,75 | -21,58 368,63 0,37 2,16 minMy | 1613 | 43,19 | 866 | 247,17 012 0.1 maxM; = 857 @ -4947 -10,49 283,16 0,03 0,29
maxPy | 0,30 6423 22,49  -370,60 0,01 2,31 maxMz | 1095 | 6486 | 1381 | 37119 00 037 minM; | -857 | 49,47 @ 10,49 | -283,16 0,03 -0,29
minPy | 0,30 | -64,23 | -22,49 370,60 0,01 2,31 minMz | 1095 | -6486 | 13,81 TR . 037 10 | maxPx | 593 -4864 -16,56 281,30 0,29 1,65
maxP; = 4,67 6410 2554  -370,06 0,25 2,15 42 [TmaxPy | 1763 | o485 | 1305 | 37113 011 026 minPx | 593 | 4864 16,56 @ -281,30 0,29 1,65
minP; | -467 | -64,10 -2554 | 370,06 0,25 2,15 minPx | 17,63 | 64,85 | 13.95 37113 011 0.26 maxPy = 0,28 49,03 17,24 = -282,85 0,00 1,77
maxMx | 0,29  -6423 -22,51 370,60 20,01 2,31 maxPy | 1187 | €527 | 2239 | 37298 007 014 minPy | -028 | -49,03 | -1724 282,85 0,00 1,77
minMx | -029 | 6423 | 2251  -370,60 0,01 2,31 minPy | 1187 | -65.27 | 22,39 372,98 0,07 014 maxP; = -3,64 | 4892 19,65 | -282,43 -0,19 1,64
maxMy 697 63,76 21,32  -368,69 0,40 2,04 e N A e o i minP, | 3,64 | -4892 | -19,65 282,43 0,19 1,64
minMy | -697 | -63,76 @ -21,32 368,69 -0,40 2,04 minPz | 1176 | 6527 | 2245 | 372,95 0,07 0.12 maxMx | -0,27 @ -49,03 -17,25 282,85 0,00 1,76
maxMz | -0,52 63,90 1432  -369,27 0,10 2,65 x| 1186 | 8527 | 2239 37208 8.07 013 minMx | 027 | 49,03 | 1725 | -282,85 0,00 1,76
minM; | 0,52 | -63,90 | -14,32 369,27 0,10 -2,65 minMx | -1086 | 6527 | -22,39 | -372,08 0,07 0.13 maxMy | 542 | 4865 -16,33 281,35 0,31 1,55
4 maxPx = 17,63 @ 64,85 13,95  -371,13 0,11 0,26 p T FED e minMy | -542 | 48,65 | 16,33 | -281,35 0,31 1,55
minPx | -17,63 | -64,85 | -13,95 371,13 -0,11 0,26 minMy | -16,16 | 50,72 | 10,69 290,28 012 0.15 maxM; = -0,35 -4877 -10,95 281,81 0,08 2,04
maxPy | -11,87 @ 6527 22,39 = -372,98 20,07 0,14 maxMe | 10,95 | 6456 | 13,81 37118 004 037 minM; | 035 | 4877 | 10,95 @ -281,81 0,08 -2,04
minPy | 11,87 | -6527 @ -22,39 372,98 0,07 0,14 minMz | 1095 | 64,85 | 1381 | 371,19 0.08 037 21 | maxPx | 593 4864 16,56 281,30 0,29 1,65
maxP; -11,76 = 6527 @ 22,45  -372,95 20,07 0,12 s T = BEE minPx | -593 | 4864  -1656 @ -281,30 0,29 1,65
minP, | 11,76 | -6527 | -22,45 372,95 0,07 0,12 minPy | 7.59 | 63.75 | 2158 36863 037 216 maxPy | 0,28 49,03 @ -17,24 = -282,85 0,00 1,77
max My = 11,86 @ -6527 @ -22,39 372,98 0,07 0,13 maxPy | 030 | 6423 | 2249 | 37060 201 531 minPy | -028 | -49,03 | 17,24 282,85 0,00 1,77
minMy | -11,86 @ 6527 | 2239 = -372,98 20,07 0,13 minPy | 0,30 | -68.23 | 22,49 370,60 001 231 maxP. | 3,64 4892 19,65 282,43 0,19 1,64
maxMy | 16,16 50,72 10,69 @ -290,28 0,12 0,15 maxP, | 267 [ 610 | 2558 | 370,06 025 515 minP; | -3,64 | 4892 | -19,65 | -282,43 0,19 1,64
minMy | -16,16 | -50,72 @ -10,69 290,28 0,12 0,15 minPs | 467 | 6410 | 2558 | 37006 025 215 maxMx | -0,27 @ -49,03 17,25 282,85 0,00 1,76
maxM; 10,95 64,86 13,81  -371,19 0,04 0,37 max | 020 | 423 | 2251 370,60 001 331 minMx | 027 | 49,03 | -17,25 | -282,85 0,00 1,76

minMz | -10,95 | -64,86 | -13,81 371,19 -0,04 -0,37 max My 542 | -48,65 16,33 281,35 0,31 -1,55



A ESTUDIO COMPARATIVO DE UNA PROPUESTA DE ESTRUCTURA DE MADERA PARA LA CUBIERTA ESCUELA TECNICA SUPERIOR

DE VALENCIA DE LA ESTACION OBSERVATORIO DEL TREN INTERURBANO DE MEXICO-TOLUCA N AL s ¥ PUERTON
min My -5,42 48,65 @ -16,33 -281,35 -0,31 1,55
max Mz 0,35 48,77  -10,95 -281,81 0,08 2,04
minM; | -0,35 | -4877 @ 10,95 281,81 0,08 2,04
39 max Px 13,82 -49,46 10,57 283,07 0,09 -0,20
minPx | -13,82 49,46 = -10,57 -283,07 -0,09 0,20
max Py 9,31 49,82 -17,19 -284,66 0,05 -0,11
minPy | -931 -49,82 | 17,19 284,66 -0,05 0,11
max Pz -9,21  -49,81 17,25 284,63 -0,05 0,09
min P; 921 | 49,81 | -17,25 | -284,63 0,05 -0,09
max Mx -9,30 -49,82 17,19 284,66 -0,05 0,11
min Mx 9,30 49,82 | -17,19 -284,66 0,05 -0,11
max My 12,57  -30,74 5,95 175,93 0,09 -0,11
minMy | -12,57 = 30,74 | -595 | -175,93 -0,09 0,11
max Mz -8,57 49,47  -10,49 -283,16 -0,03 0,29
min Mz 8,57 | -49,47 10,49 283,16 0,03 -0,29
42 max Px 13,82 49,46 = -10,57 -283,07 0,09 -0,20
minPx | -13,82  -49,46 = 10,57 283,07 -0,09 0,20
max Py -9,31 49,82 -17,19 -284,66 -0,05 0,11
min Py 9,31 | -49,82 17,19 284,66 0,05 -0,11
max Pz 9,21  -49,81 17,25 284,63 0,05 -0,09
min Pz -9,21 49,81 | -17,25 -284,63 -0,05 0,09
max Mx 9,30 -49,82 17,19 284,66 0,05 -0,11
min Mx -9,30 49,82 @ -17,19 -284,66 -0,05 0,11
max My 12,60 36,83 -7,59 -210,78 0,09 -0,11
min My | -12,60 @ -36,83 7,59 210,78 -0,09 0,11
max Mz -8,57 49,47 10,49 283,16 -0,03 0,29
min Mz 8,57 49,47 @ -10,49 -283,16 0,03 -0,29
45 max Px 5,93 48,64 -16,56 -281,30 0,29 -1,65
min Px -5,93 | -48,64 16,56 281,30 -0,29 1,65
max Py -0,28 49,03 -17,24 -282,85 0,00 -1,77
min Py 0,28 | -49,03 17,24 282,85 0,00 1,77
max Pz -3,64  -48,92 19,65 282,43 -0,19 1,64
min Pz 3,64 48,92 = -19,65 -282,43 0,19 -1,64
max Mx 0,27 = -49,03 17,25 282,85 0,00 1,76
min Mx -0,27 49,03 | -17,25 -282,85 0,00 -1,76
max My 5,42 48,65 -16,33 -281,35 0,31 -1,55
min My -5,42 | -48,65 16,33 281,35 -0,31 1,55
max Mz 0,35  -48,77 10,95 281,81 0,08 2,04

min Mz -0,35 48,77 | -10,95 -281,81 -0,08 -2,04



