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INTRODUCCION:

Los tubos estructurales, en los Ultimos afios, han irrumpido con fuerza en
fos paises mas avanzados.

Sus caracteristicas técnicas, formas y gama dimensional disponible en la
actualidad, les han convertido en el material ideal para conferir a las
construcciones metélicas en general, simplicidad, versatilidad, robustez y
belleza.

RESPUESTA A LAS EXIGENCIAS

COMPRESION:

Sus prestaciones y seccion, aportan los mejores resultados.

Rellenos de cemento consiguen elevados valores y gran resistencia a |a
deformacion por fuego.

TORSION:

N . ' v I i W AH
Una excepcional resistencia a la torsién (En comparacién con las "U" 'T
"T"tradicionales) ies hace incuestionables en la construcciéon de estructuras
rigidas y ligeras.

FLEXION:
Acabados en caliente, su resistencia a la flexion y deformacién les hace
altamente fiables.

CORROSION:

Superticies limpias, exentas de rincones, permiten su proteccién facilmente
mediante impregnaciones y pinturas, conservando la uniformidad de
capa, asi como tratamientos de galvanizacién, segdn contenido de

silicio.

PLASTICIDAD:
Permiten construcciones y acabados de gran belieza, amén de la facilidad
de soldaduras y uniones, exentas de aristas y recodos.



ALGUNAS APLICACIONES:

INFRAESTRUCTURAS

Quimicas
Petroquimicas
Plataformas
Terminales
Estaciones
Ferrocarril
Catenarias
Traviesas
Eléctricas
Postes-Torres
Antenas parabélicas
Radiotelescopios
Radares

Mineria
Ascensores
Puntales

MAQUINARIA
Herramienta
Bancadas

Chasis

Gruas

Papeleras

Transferts

Cadenas de montaje

AGRICOLAS
Silos

Aperos
Remolques
Riegos
Cobertizos
Granijas
Tractores
Motocultores

CONSTRUCCIONES
Columnas

Cubiertas

Puentes

Pasarelas

Almacenes
Pabellones deportivos
Tribunas

Escaleras

Telesillas

Teleféricos

Parques atracciones
Carpas

Kioskos

Ascensores
Invernaderos
Grandes superficies

AUTOMOCION
Chasis

Contenedores

Ejes

Vagones

Esqueletos

Autogruas

Carretillas elevadoras

Camiones y
vehiculos limpieza

Auto-hormigoneras
Trenes de lavado

OBRAS PUBLICAS
Areas de servicio
Sedalizaciones
Banderolas

Farolas

Estaciones de servicio
Paneles indicadores
Protecciones puentes
Pilotajes
Micropilotajes
Cimentaciones
Tuneles

Plantas aridos
Paradas Bus-Metro

AERONAUTICAS
Y NAVALES
Fingers

Pantalanes
Puntales
Magquinas cubiertas
Gruas
Portacontenedores




TUBOS ESTRUCTURALES EN CALIENTE

* Al m@s elevado nivel de calidad.

* Fabricados y comercializaciones bajo-la norma europea EN-10210-1.

* Denominacién de calidad.

S

1

4

355

J2

H

Acero de construccidn

Valor minimo del
limite eldstico

aparente (N/mm?)

Perfiles huecos

Caracteristicas
de energia de rotura

27 J. min a -20°C

Cuadro de posibles condicicnes
JR +20°C 27 ) Aceros
JO 0°C 271 no cleados
J2 -20°C 27)
N -20°C 401 Aceros o
NL -50°C 271 granos fino

EQUIVALENTE ST. 52.3N (DIN-17100/123/4/5)

* Perfecta soldabilidad en obra

* Carbono equivalente < (0'45

TABLA DE EQUIVALENCIAS

NE A 495 DIN 1710

EN 10210-1 NF Q §g58% DIN 1 71723/2/5 BS 4360
5235 JR H E24.2 §t37-2
5275 JO H E 28-3 St44-3 U 43 C
5275 12 H E 28-4 5t 44-3 N 43D
5355 JO H E 36-3 St52-3U 50C
$355 J2 H E 36-4 St 52-3 N 50D
5275 N H StE 285N
5275 NL H TStE 285 N 43 EE
5 355 N H E355R StE 355N
5 355 NL H TStE 355N 50 EE
S 460 N H E460R S+ £ 460N
S 460 NL H TSt E 460 N 55 EE




CARACTERISTICAS TECNICAS GENERICAS

* Frio (F} - Caliente (C)

PRESTACIONES MECANICAS (Cuadrados, rectangulares, redondos)

- CALIDAD DEL ACERC ST.37.2 ST.44.2Y 3 ST.52.3
- LIMITE ELASTICO Rp 02 (N/mm?) = 235 = 275 = 355
- RESISTENCIA A LA TRACCION Rm (N/mm?) 343+470 410+540 490+630
= 16% (F) = 16% (F) = 16%
- ALARGAMIENTO () > 20% (€) > 23%
- RESILIENCIA {Fy G°C F0°C
Temperatura de ensayo de Hexidn por choque KCV {Fy 0°C (C) -20°C (C) -20°C

Otras calidades baojo demanda

N/mm? x 0102 = kg/mm?

TOLERANCIAS

- FORMAS Cuadrados y rectangulares Redondos
- DIMENSIONES = 1% con un minimo de + 0'5 mm.

- ESPESORES * 10% salvo en zona de soldadura

- CONCAVIDAD Y CONVEXIDAD (@ 6 b)
adb < 100 mm.

0001 aébcon
max, = 0'8 mm

100 mm < g 6 b< 140 mm + Tmm < 2%
140 mm < a & b< 300 mm = 1'5mm
30mm<adhb + 2 mm
2 mm por metro
- REVIRADC
+ 0'5 mm por metro mds
- ESCUADRADO (90°C) +1°
Entre 0,5 a 3,6 veces
- RADIO EXTERIOR DE LAS ESQUINAS el espesor segun
dimensiones
- PESO - 6% +10% -8% +12%
Flecha total: = 2+ 1000 mm
- RECTITUD
Flecha local: = 3+ 1000 mm
LONGITUD DE L.OS TUBOS 6612 mm (-0 +100 mm)

CERTIFICADOS DE CALIDAD
Seran solicitados al cursar los pedidos (DIN-50049).

Posteriormente podrdn ser facilitados Gnicamente certificados de conformidad de PROTURSA.
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Economizara comprando largos comerciales en stock de longitud standar, de 6 6 12 m,
aprovechando los restos en miltiples aplicaciones.

Cuando precise pequefias cantidades de tubos comerciales, los largos de 6 metros facilitardn y

economizardn su transporte.

Para facilitar sus trabajos de series de piezas o cuando las dimensiones exigen de mdquinas

especiales LE OFRECEMOS



TUBOS CUADRADOS

L
de 28 a 75 mm
-
Dimensiones Espesor Pese Area Memento Constante | Momento HMédulo Raio Coeficiente Modulo | Superiicie
exteriores tedrico dela de inercia de deinercia | deinercia de de adaptacién | de plasticidad
Seecion e 1rsion dotorsion | defiexion | deflexidn giro pldstica 8 frexidn
L e A J c t w i w z
i mim kg/m cm? m' cm* om* om? om omt méTa
28 4 2,950 3763 5,844 1.50¢ 3,545 2532 09707 1,180 3337 35,0
12 2850 3,381 6446 3,748 3949 2,666 1,088 1133 3,368 263
30 q 3,200 4,083 7414 4193 4523 3016 1,083 1,154 3389 3476
32 3,160 ¢ 021 10,74 5430 6713 3.836 1,292 1,114 4762 4218
33 4 3830 4,883 12,50 6179 7718 4410 1,257 113 5620 429
32 3,660 4 661 16,53 7,429 10,44 5219 1,496 1,107 6,396 41,85
a0 4 4,460 5,603 19,49 8,558 1214 6,071 1462 1127 7610 3394
5 5400 6879 2256 9,649 1383 8817 1418 §147 8924 2764
6 6.270 7,986 24,95 10,42 15,08 1540 13714 1.165 10,02 2347
3.2 4,160 5,301 24,14 9,746 15,33 6,815 170 1097 8,270 4161
¢ 5,099 6,483 28,67 11,34 18 7598 1,668 1,116 9,801 33,68
5 § 6,190 1879 33,54 1294 20,75 9,221 1,623 1,136 il 2137
B 7210 9,186 31,54 1415 2290 10,48 1579 1,154 13,26 23,18
7 8170 | 10,40 4069 15,02 24,51 10,89 1535 1.169 1457 20.20
§ 9050 | 1153 43,03 15,59 25,62 11.39 1481 1182 15,64 17,98
3.2 4,660 5,841 KR 12,38 21,56 8,625 1905 1,090 10,38 41,41
§ 57120 7,283 40,35 1451 2548 10,18 187 1107 1249 3348
50 5 6,970 8879 4757 16,72 29,64 11,86 1827 (127 14,86 21,15
6 8150 | 1039 5311 1847 33,04 13,22 1,784 1,144 16,95 2295
8 10,30 1343 62,83 20,79 KR 15,10 1,696 1IN 203 1774
9 11,30 1437 65,87 2144 39,18 16,67 1,651 1,183 21,58 16,02
32 5170 6,581 45,69 15,34 oL 10,65 2,108 1,083 12,74 41,26
4 8,340 6,083 5483 18,08 34,50 12,65 2075 1,089 15,38 33.32
55 5 1,760 9,879 55,04 2099 40,78 14,83 2032 1,118 18,40 26,98
6 9160 | 11,58 7393 2338 45,80 16,85 1,388 1,135 21,09 22,17
8 1140 1413 87,83 26,78 53,20 19,35 1,908 - 1,182 2557 17,54
9 1276 16,17 820 2187 55,72 20,26 1,856 1474 2136 15,81
3.2 5,670 121 60,11 18,61 38,65 12,88 2314 1,078 1533 1.4
4 6,970 8883 724 22,05 46,14 15,38 2,279 1,092 1857 33,18
80 5 8,040 § 1058 86,33 25,77 54,39 18,43 2236 111t 22,30 26,85
6 10 12,79 98,65 28,89 6147 20,49 2193 1127 25,68 2263
§ 12,86 16,33 1188 33,55 7231 24,12 2105 1,154 3143 17.38
10 1530 19,52 1328 36,36 78,40 2647 2017 1175 35,68 14,26
3.2 6,170 7861 11,28 22,21 49,83 1533 2518 1,073 18,47 41,02
4 7,600 5,683 8339 %642 89,72 18,28 2,483 1,087 22,06 33,08
& 5 9330 | 11,88 118 31,04 10,75 an 2,440 1,104 26,59 26,73
6 1 13,99 1283 3499 80,36 47 2,387 1,119 30,73 22,51
8 14,10 1783 1558 41,10 95,67 29,44 2310 1,146 37,89 17,25
10 16,30 2152 1762 45,41 106,2 32,69 2222 1,168 43,63 1412
3.2 6,670 8,501 97,44 26,12 6299 18 2722 1,068 21,4 40,93
4 8230 | 1048 1181 3,18 75,73 21,64 2,688 1,082 25,85 3298
70 5 10,40 12,88 14i8 36,80 90,08 25714 2645 1,098 3124 26,63
& 1190 15,19 1634 41,68 102,8 29,36 2601 1,113 3622 2241
8 1530 19,53 200 4341 1235 35,28 2514 1,138 44,98 17,14
10 18,50 2352 2283 5452 1385 3957 2427 1,160 52,13 14
32 7,180 9,144 1208 3035 827 2087 2926 1,066 2455 40,85
4 8860 | 1128 1487 36,35 94,36 25,18 2892 1,078 2995 32,90
7 5 10,90 13,88 1768 4307 ner 30,04 2,849 1,002 36,28 76,55
] 12,90 16,39 2043 48,97 129 34,40 2,806 1,107 4216 22,32
8 16,60 2113 2518 58,56 156,2 41,66 2,719 1,133 52,62 17,05
10 20 2552 2896 69,52 176.7 712 2,631 1,154 61,39 1391




TUBOS CUADRADOS
de 80 a 140 mm

Dimensiones Espestr Peso Area Homento Conslante Momento Mddulo Radio Coeficiente Médulo | Supericie
exterongs tedrico defa de inezia de deinercia | de inercia de de adaptacion  {de plaslicidad
Seceidn de lorsion de lorsidn de llexion | de fexidn Qiro plastica de flexién
L e A J c | w i W z
i mm kgim ot o em? o' om’ em em’ mTa
32 1680 978! 1477 1481 95.85 23.9% 3430 1063 2814 40.78
4 9480 | 1208 1797 4192 158 2896 3.096 LOT4 3434 3283
5 it70 14.88 217 49.83 138.7 34,68 3,053 1.088 4188 26.48
80 b 13,80 17.59 2515 36.86 1584 3984 3016 b.102 48,55 22.2%
§ 1780 373 3td 68 47 1943 48,57 2921 1127 60.58 1597
i0 2180 2752 360.9 T 213 5533 2.836 147 7139 1382
1 200 | N 3994 §3.36 2413 60.32 274 1163 8015 | 1673
32 8680 | 1108 2128 4497 1385 30,78 3538 1,058 35.94 40,67
4 10.79 1368 259.8 54 25 164, 3735 3.50% 1.068 4402 nn
5 13.30 15,88 315 64,85 2023 44,95 3,462 1.080 53,62 26.36
90 6 1510 199 366.6 7442 2336 510 349 £092 62,66 2213
8 2040 2583 45817 90 69 288 §3.99 3332 L116 792 16,54
10 2478 31.52 536.6 1035 319 137 J24s 1136 93.65 13,68
12 26.80 36,74 600.6 132 3664 f1.42 3.158 1154 106.1 1159
32 9690 | 1234 2947 5.3 1823 38.45 31947 1054 472 40.58
§ 12 1528 360.6 66.18 234 46.80 3913 1.063 54.90 3263
5 1480 18,68 4388 8187 2828 56.56 3870 1.074 67.06 26,27
100 B 17.60 2239 5123 54.38 318 65.59 3827 1.085 7862 R
§ 2280 2943 645.6 1461 4077 81,54 3741 1207 93.93 16.74
10 2190 35.52 762 1337 47l 94,86 3654 1127 18¢ 1358
12 3250 4154 8593 1474 5286 1057 3567 144 135.6 1148
32 10.70 1362 3862 68,94 2584 46.98 4,355 LG 5447 46.51
¢ 1330 16,88 4846 83.70 3153 51.32 4,328 1059 66.98 32.5%
5 16.40 2088 2912 100.9 3822 69.50 4.27% 1069 B2 26.19
110 6 19.50 2474 692.2 167 4447 80.85 423 1679 36.35 2195
8 2540 3233 13 a6 556.8 101.2 4,150 09 234 16.66
10 it 39.52 1041 167§ §52.4 1186 4.063 §i18 t41.2 13.49
i2 3646 46.34 1183 187 1321 1132 3476 1135 t68.7 11,38
32 1 1490 516.4 8284 3381 56,38 4,764 1049 62,13 4045
4 1450 18,48 634.3 1608 413.5 B8.87 4,730 1056 80.26 3249
3 18 22.88 1754 t21 502.6 83.77 4687 1065 98.44 26.13
120 b 7130 2719 5098 1415 586.4 97.73 4544 1.074 159 2189
§ 2790 3553 1159 176.4 1383 1234 4558 1092 148.6 16.59
10 3420 43.52 §381 206.1 8703 145.1 4472 10141 1784 13.42
12 40.10 5114 1578 231 9835 163.9 4,385 1187 2055 (ANE
3.2 1210 1618 £60.1 98.02 4328 66,58 5172 1.046 76,85 40.40
4 15,80 2008 B118 1136 530.2 81.87 5138 1.053 4474 3244
§ 1950 2488 994.4 1449 646 99.38 5,085 1.06¢ 1164 26,08
130 g 2320 2958 159 1685 7553 116.2 5053 1070 1372 2184
8 3048 3873 1484 214 9555 147 4.967 1087 176.5 16.54
i 3136 47 52 1789 248.3 1132 1741 4881 104 ner 1237
M 4390 55.94 2053 2749 1286 197.8 4,794 119 2458 1125
12 13.20 1682 4 106.1 486.2 2.0 3.376 1045 83.04 40,38
§ 16.40 20,88 9119 1285 396 88.29 5342 1452 i02.4 Ja.42
3 201 25.88 118 £57.2 7268 7.7 5.300 1,060 1259 26.05
135 b 4.2 30.79 1315 1831 850.8 26 5257 1068 1485 2181
g 370 40,33 1684 230 1079 £59.8 5171 1084 914 16.51
10 38.90 4952 IOL 2709 1280 1887 5,086 1101 2309 1334
12 4580 58.34 2322 3081 1458 216 4,398 1146 2673 1.23
3.2 13,58 1719 §32.4 1144 5312 75,88 5.558 1,045 87,64 4055
4 16,70 21,27 1026 139.7 6475 92 51 5518 1,062 1076 32,80
5 2050 26,23 1259 1696 7842 12 5,468 1,060 1314 26,24
g b 2440 305 1482 1976 8113 130.2 5418 1,068 154 2
8 3160 40,26 1940 248} 1138 1525 5316 1,084 1957 16.72
10 3840 4891 2276 2919 1329 1888 5212 1101 2328 13,56
12 44,70 56,99 260% 328 1487 2124 5107 [RARE 2654 11,46




TUBOS CUADRADOS
de 150 a 400 mm

Dimensiones |  Espesoe Peso Area Memente Constante Momenta Modulo Radio Coeficiente Médulo | Superficie
ayleriores tedrico dela de inercia de deinercia | deinescia de de adaplacion | de plasticidad
seceion de lorsien de torsign de flexion de flexidn giro plastica de flexion
L e A J Cc | w i ¥ ¥4
mm mm ka/m ot cm' o’ om' cm? tm om’ miTh
4 1790 287 1268 1816 803.2 107.1 5921 1,049 1242 | 35
5 2.4 28,23 1558 196,68 9749 130, 5877 1057 152 26,19
150 5 26,30 33,45 1837 2296 1135 1514 £ 626 1,064 1785 | 2185
8 KER1] 43485 2362 2886 1424 1899 5725 1,080 2216 1 16,66
10 4150 5291 2840 342 1672 223 5622 1,086 2718 | 1350
12 48,50 81,79 3210 KLY 1881 250,8 5517 1,112 k1NN 11,39
5 2370 30,23 1901 2258 1194 1493 §.285 1,055 1741 26,14
6 2840 35,89 2245 2639 1394 1742 6,235 1,062 2048 | 2190
160 8 36,80 46,66 2694 34 1756 2194 6,134 1,076 %19 | 1661
10 4470 56,81 3480 396,1 2070 2588 6,031 1,081 HIT o 1AM
12 52,30 66.59 4032 4505 2338 2824 5927 1,106 3603 | 1134
5 2590 34,23 K 2897 1726 1918 7,102 1,081 7229 1 2606
B 31,90 4055 3231 3388 2021 2248 1,052 1,057 2627 | 21.82
180 § 41,70 5306 4183 4327 2564 2848 6,951 1,070 3717 | 16853
10 51 54,91 5070 5163 3045 3383 5,649 1,082 4066 | 1236
12 59.80 76,19 5889 591 3467 3853 5,746 1,006 4696 | 1128
5 30 3823 32 3617 2391 239.7 7918 1,048 2176 | 2
g 35,70 45,45 4470 4252 2814 2814 7868 1,053 21 | 276
200 8 46,70 59,46 5807 5442 3589 1589 7,768 1,064 4231 16,46
10 51,20 7234 7084 6525 4286 4286 7,667 1,076 B116 | 1329
12 67,30 85,79 8239 750,7 4909 4909 7565 1,088 5834 [ 1118
14 i 98,10 9330 8391 5461 5461 7461 1,100 £68,6 8670
6 38,40 50,25 5890 5203 3741 3445 8,686 1,050 400.1 21
8 51,10 65,56 7803 668.4 4855 4414 8586 1,060 5181 16,41
70 i0 63,50 80,91 9521 §04.6 5825 5285 5,485 1,071 6285 | 1323
i2 7450 95,38 11140 9295 5703 6084 8,383 1,081 135 | 1112
i4 85,80 | 1093 2660 1043 7493 6812 8,280 1,092 827.2 8512
5 3790 4823 7458 516.7 4786 3828 9,861 1,042 4407 | 2589
6 45,10 57,45 8862 680, 5643 4514 9411 1,047 5221 | 2185
250 8 59,20 75,46 11580 8187 7264 5811 9811 1,055 6785 ] 1635
i0 72,30 829t 4180 1063 8761 7009 9,711 1,064 8263 | 1317
12 86,20 | 1098 16650 1234 10140 811 9,609 1,074 965,6 1105
14 9 1261 18930 1392 11400 9119 9,507 1083 1087 9543
b 41 59,85 9591 7392 6373 490,2 10,32 1,046 5664 | 2163
8 61,70 78,66 13070 955,2 8216 632 10,22 1,054 73658 | 1633
260 0 76,10 859t 16010 157 9924 7633 10,12 1063 8983 | 1315
i2 90 1146 18820 1345 11500 84,7 10,02 1012 1051 11,03
14 103 1347 21500 1519 12960 996,2 9916 1,081 1196 9,525
b 54,50 69,45 15460 96,5 9922 6615 1195 1,042 7614 | 2158
8 71,80 91,46 20280 1293 12850 85,7 11,85 1,049 994 16,27
300 i0 8860 | 1129 24930 1573 15600 1040 175 1,087 1216 13,09
12 105 1338 28400 1837 18170 2 11,65 1,064 1428 10,97
i4 121 154,4 33690 2084 20560 1 11,55 1072 1629 9463
b 63,90 81,45 24730 1372 15950 EERR: 13,99 1,04 1046 2153
8 8440 | 1075 32510 1788 20750 1186 1390 1,045 1369 16,22
350 10 104 1329 40070 2183 25300 }445 1380 1,062 1681 13,04
12 124 1578 41390 2559 29600 1891 1370 1,058 1980 10,92
14 143 182! 54460 2916 33660 1923 13,59 1,064 2267 9,407
8 96,90 | 1235 48870 2362 31360 1568 1534 1,042 1805 16,18
00 10 120 1529 60350 2893 38350 1918 15,84 1,048 221 13
12 143 1818 1510 3402 45030 2251 15,74 1,083 2622 10,68
14 165 260,1 82370 3868 51360 2569 15,54 1,059 3010 9,366
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TUBOS RECTANGULARES .
H ——p-
de 50 x 25 a 100 x 50 mm segun el eje xx JLL
-b
Dimensiones Espesor Pesp Area Momento Conslante Momento Méduto Radio Coeficiente Modulo Superlicie
exlariores {e0rico dela de inercia de de inercia de inercia de de adaptacion |de plasticidad
seccion de torsion de lorsion de flexion | de flexicn giro plastica de flexion
axb e A J c Ix Wx ix ¥x Zx
mm mm kgim ome cm' om’ cm' em’ om cm* mtTn
26 2820 1597 8.7 4748 1095 43718 1,745 1,098 5,597 51,15
50125 4 4150 5283 1167 6.135 1488 5,950 1678 1133 7.882 3410
5 5010 6.379 1316 6748 16,34 6774 1,629 1,157 9,239 18
3.2 4160 5,301 8,33 8,343 23,18 7716 2,090 1,100 0,878 41,61
4 5,080 5,483 2152 9,504 2130 9,099 2,052 1,118 11,85 33,58
60 x 30 5 6,150 1879 2479 10.84 31.64 10,55 4004 1137 14,08 a3
b 7210 9.186 A 1166 3512 1N 1,558 1157 15,96 2318
8 9050 | #1.53 3043 1245 3967 13,22 1,855 1,493 18,95 47,99
32 4,660 5,941 .76 11,75 2832 9,439 2183 1,088 i170 41,41
4 5720 7,281 38,63 13.73 33.58 118 247 1104 +4,09 13,48
60 x40 5 6970 8879 43 15,76 38.23 13.08 2102 1124 16,80 2715
6 8,150 10,38 48,32 7.3 43,90 1463 2,056 1142 19,20 2295
8 10:30 {313 5643 19,35 50,87 16,86 1962 1172 231 1,74
3.2 5170 6581 38,35 1392 4158 1187 2513 1,085 1483 41,26
4 8,340 8,083 4517 16.33 4856 14.16 2476 1099 1703 3132
T 5 7,760 9879 53,88 1882 5833 16,67 2430 1116 2149 2698
b 9,100 | 1159 60,76 2082 65,80 18,80 2,383 1133 24,70 a2
B 1160 413 76,92 2349 1710 2203 2.288 1164 30,08 17,54
32 5,670 721 46,14 16,09 58,08 14,52 2836 1,084 18,28 41,13
4 6870 8,883 55,14 18,92 69,58 1740 2,798 1,096 22,18 33,19
801 40 5 8.540 10,88 65,05 2190 82.38 20,60 2752 1111 26,68 26,85
6 10 1279 73,50 244 93,50 283 2704 1121 30,79 2263
8 12,80 16,33 86,26 2764 it 278 2,607 1,157 3784 17.38
10 15,30 1952 43,81 29,28 22,7 3067 2507 1,184 43.39 14.26
3.2 6170 7,861 68,45 20,78 §7.52 16,88 2,931 1076 20,74 41,02
4 7,600 9683 8245 24,65 8114 20,29 2895 1,087 2522 3308
80150 5 9330 | 1188 93,28 28,85 96,46 24,12 2,850 1102 3043 26,73
5 1 1399 1123 323 10 2749 2,804 1187 3523 22,51
8 14,10 1793 il5 372 1318 32,95 27t {145 43,60 17,25
i 16,80 2152 1511 41,03 1473 36,83 257 1164 50,39 1412
32 8,670 8,501 80,76 2359 8027 20,08 3,258 1.07% 24.83 40,93
4 8230 | 1048 87,40 28,04 1088 2418 s 1,085 30,26 3298
90150 5 10,10 12,86 1163 3290 1298 28,83 3176 1,098 36,62 26,83
6 1190 15,19 1331 31,04 1488 33.08 3,130 1,112 4252 2241
8 15,30 1953 1607 4340 180 46,01 3,036 1138 5297 17,14
i0 18,50 23,52 180.6 4750 2033 4517 2040 1,163 61,65 14
32 7,180 9,441 9333 26,39 13 23,46 3582 1074 29,24 40,85
4 8860 1 11,28 12,6 34,43 1418 28,36 3,545 1,084 3570 3230
00 x 50 5 1090 13,88 1346 36,96 1699 3398 3.488 1,096 4331 26,55
8 12,90 16,39 154,3 41,70 1952 39,04 3.452 1,108 50,42 22,32
g 16,50 PARK] 1867 48,08 238 4760 3,356 1134 6313 17,05
10 20 25,52 2106 53,98 2 5420 3.259 1,157 IR 13,9




4:} __TUBOS RECTANGULARES

y L]
| de 50 x 25 a 100 x 50 mm segun el eje yy
—— .
Limensiones Espesor Peso Area HMomento Constante Momente Médulo Radic Coeliciente Modulo | Supericie
exeriores fecrico dels de inercia de deinercia | deinercia de de adaplacion |de plasficidad
seceitn @6 torsicn detorsion | defexion | de flexion giro plastica de flexion
axb e A J c ly Wy iy Yy Zy
mm mm kgim o cm om’ o o em om meiTn
26 2820 3597 8671 4748 3837 2830 0.931% 1,116 3,369 5115
50x25 q 4,150 5.283 1167 6.135 4.591 3673 0.8322 4152 4638 3410
5 5010 6379 13.16 6748 5057 4,045 0.8903 1370 5321 27,81
32 4160 5301 1833 8,343 7463 4975 1167 1118 5.940 41,61
4 5,090 6,481 2152 8.604 §.611 5741 1153 1136 7.048 3368
50x 30 5 5,190 1879 2479 10.8¢ 9113 0.475 1110 1,155 8.234 2137
b 1218 4,186 2129 1166 10.49 5.99% 1,068 1170 9.20% 2318
§ 8050 | 1153 3043 1245 1.23 7.484 0.9867 119 10.53 1799
32 4 660 5941 30,76 1,75 14,78 1,381 1571 1.099 8.751 41,44
4 5720 7283 36,63 1373 17,38 8.674 1.543 1117 10,48 3348
60 x40 5 6,970 5879 43 19,76 a0 i 1.50% 1,136 1242 2715
6 8150 | 1039 4832 17.4 2209 1104 1.458 1.152 14.10 2295
8 10,30 13.13 5593 19.35 2478 1239 1374 1477 16,70 17.74
32 5170 6,58 38,35 13.82 16,35 8477 1,603 1.096 2929 41,26
4 6.340 8,083 8577 16,33 1995 9975 1574 1114 1193 KRR,
70240 & 7760 9.879 5388 1883 2308 1154 1,529 1133 417 26,98
8 §100 | 1138 60,76 2082 25.59 12,80 1.486 1,149 16,14 2201
5 1180 14.73 70,92 2349 2896 14,48 1402 1173 19.26 17,54
3.2 5870 7.221 46,14 16,09 15,13 9,563 1628 1,085 (RN 41,13
§ 6,970 8883 55,14 18,92 2255 128 1,593 1ARY; 13,37 3319
80 5 40 § 8,540 ¢ 1088 65,05 21,90 2617 1308 1,551 1,13 1592 26,85
6 i0 1274 7350 4.3 2310 14,55 1,508 1,446 18,18 22,63
8 12,80 16,33 86,26 2764 3314 16,57 1425 1170 21,82 17,38
10 1530 1952 9381 2928 35,17 7,58 1.342 1,187 24,36 14,26
32 8,170 1,861 58,45 20,78 32,08 12,84 2020 1,084 14,88 41,02
4 7600 9,683 8245 24,65 38,21 1528 1,287 1,088 18,01 33,08
80150 5 8330 [ 11,88 98,28 28,85 44,89 1796 1844 L6 21,61 28,73
b 11 13,98 123 3239 50,57 20,23 1,502 1,131 2487 2251
8 1410 i7.83 135 317 59,18 23,67 1817 1,157 30,39 1725
10 16,30 2152 1511 41,03 64,57 25,83 1782 1,176 34,62 1412
32 6,670 8,501 80,76 23,58 35,60 14,24 2,048 1,079 16,37 40,93
4 8230 1 1048 97,40 2804 4245 16,98 2012 1,096 19,85 3298
90 150 5 10,10 12,58 163 3290 49,98 19,99 1970 1,144 23,86 26,63
6 11,90 15,19 1331 3704 56,41 2257 1927 1129 2751 24
§ 15,30 14,52 1607 4340 86,32 2653 1,843 1154 33.75 174
10 1850 2352 1806 47,50 12 29.10 1,759 (R¥K] 38,62 14
32 7,180 9,141 9333 2639 381 15,64 2,068 1078 1787 40,85
4 8,860 | 11,28 1126 31,43 46,70 16,68 2,034 1,095 2169 32,%0
100450 5 10,30 13,88 1348 36,36 55,06 22,02 1,992 1,112 26,11 26,93
] 12,90 16,39 1543 41,70 62,26 24,90 1,944 1,128 30,15 2232
8 16,60 2413 186,7 49,08 7346 29,38 1,664 1,152 AN 17,05
10 20 25,52 2106 53,98 8091 32,36 1,781 1170 42,62 13,91




TUBOS RECTANGULARES

de 120 x 60 a 180 x 80 mm segun el eje xx

Dimensiones §  Espesot Pese hreg, Momento Constante Momenio Modulo Radic Cogficiente todule | Superficie
exlerires tedrnco dela de inercia de de inercia de inercia de de adaplacicn | de plasticidad
SeCcion de torsion de torsign defiexion | de fiexion giro plstica de flexidn
axb e A J c Ix Wx ix ‘Wx Zx
mm mm kgim o omt em’ o em’ cm om? mi/in
32 8.680 11,06 165 39.25 2072 3453 4328 1.068 4215 | 4067
4 10.70 13.68 2004 47 12 519 4199 4,291 1.076 5242 | 72
12068 5 13.30 16,88 2415 56 304 1 50.64 4.245 1.086 6334 | 2638
b £5,70 1999 2791 61.86 3523 58.71 4,198 1,096 T8 | 2243
§ 26.40 25,93 344 4 75,83 4367 1219 4,104 1148 9482 | 1684
10 24 3152 3067 #6.50 506.3 84.39 4,008 1537 1124 1368
3.2 9.6%0 1234 2701 531 2508 4180 4508 1,059 5023 1 40.58
4 12 15.28 336 65 3058 50.96 4473 1066 5L70 | 3281
5 1480 1888 4008 77.92 370.3 1,72 4429 1.075 7544 | 26.27
120 ¢ 80 6 17.60 22.39 467 89.66 4303 nn 43684 §.085 885z | 21
8 2290 29,13 586.1 1099 5313 89.54 4295 104 1127 i6.74
10 2180 3552 688 4261 62756 1046 4204 T 1344 1358
12 3260 4154 N 1387 10624 1971 4112 142 153.6 11.48
14 3710 4721 5418 1482 7162.6 127t a019 1158 1104 9.982
32 10,76 13,62 3883 5830 2945 49.68 4,650 1,053 51,11 40.51
4 13,30 16,08 476.1 8291 3596 59.94 4615 1.086 7098 | 3255
120 100 5 16,40 2088 580.6 9990 436.5 7274 4572 1.069 8694 | 2649
6 19.50 2479 679.4 1155 £08.3 84.72 4529 1,078 1022 2195
8 25.40 3233 860.6 1434 6378 i06.3 4441 1097 1307 16,66
16 3 33.52 1020 166 749 1248 4,354 1116 $56,4 13.49
3.2 10,70 13,62 3353 63.20 364 52.01 5110 1059 63.21 40.51
4 13.30 15,88 410.1 78.55 445 63,57 5,134 1.066 7178 | 32355
5 1640 20,68 4887 91.98 540.7 17.25 5,088 1074 9532 | 2619
140180 b 1950 M 38t 8 £06.1 6305 90.08 5,044 1.082 2.1 2185
8 2540 1233 7323 1306 1929 1133 4,952 1.094 1435 16,66
10 H 39.52 f62.2 1506 9334 1333 4,860 1115 1719 13.09
12 3640 46,34 9721 166.6 1053 1504 4,766 1133 1975 11,38
3.2 8,690 12,34 1585 40,42 33 43,63 5,150 1,079 5609 | 4058
4 12 15,28 1916 48,36 399, 53,22 5110 1,086 68,91 3283
150 x50 5 14,80 1658 2296 57126 4836 §4.48 5,061 1,094 8426 | 2627
] 1160 2239 2838 65.03 562.2 74.96 5041 1,103 9888 | 2203
8 2290 2813 nd 7756 1024 93.66 4916 11 126 16.74
10 2180 3552 3654 86.51 8208 094 4,807 1,140 50,2 13.58
32 12,26 15,54 537 66.29 499.7 65,62 5670 1.093 7858 | 4042
4 15,10 19.28 £59.3 )5 6123 81.65 5.638 1.058 981 3246
5 18,70 23.88 805.6 121 7465 49,54 5,591 1,066 1205 25,10
1505100 § 22.30 28,38 Q447 1473 8734 116.5 5547 1,074 1421 2186
8 29,10 313 1202 1837 1106 1475 5.458 1,088 182.8 16,56
ig 35.70 5,52 143t 2148 1312 1749 5.368 1,104 220.2 134
12 42 5354 1633 2405 1494 1988 5278 1120 2545 11,28
32 1270 16,18 4708 82,08 6748 7498 6458 1,062 9301 1 4040
4 15.80 20,08 5764 99,66 827.9 9199 842 1068 1147 32.44
5 19,50 24,88 1018 1201 191 1123 6374 1,074 {41t 26,08
1801 80 B 2320 29,59 B199 139 1185 1316 6321 1.681 166.5 2184
8 3640 8.7 1035 1722 1505 1672 6,233 1,094 2145 16,54
10 3730 47 52 1223 1998 {790 1989 6,137 1,108 259 1337
12 43.90 55,94 1384 2324 2041 2268 6,041 1122 2984 11,25




TUBOS RECTANGULARES
de 120 x 60 a 180 x 80 mm segun el eje yy

P
Dimensiones Espesal Peso Area Mamento Constante Mamento Modute Ragw Cogliciente Modulo | Superficie
exteriores tedticn defa de nercia de de nercia de inercia de e adaptaciin | de plastcidad
saeeion @ 1orsign de lotsion deflexgn | de flexon qito piastica de flenon
axb e A J c Iy Wy iy Yy Zy
i mm Kgim em cme cmt om em’ cm om’ miTn
12 8,680 i1,06 165 3825 59,66 0322 2509 1,066 624 1 4067
4 10,70 1368 2004 4112 33.84 27195 2475 1.081 12.01 2n
1201 60 5 13.30 16,88 2415 56 59.89 330 2433 1,098 1880 ; 2636
* 6 15,70 19.99 2791 £3.86 142 38.06 2.380 14112 12 | 22n
] 2040 25.93 44 16.83 1378 4593 2305 1136 56,38 16,84
10 2476 31.52 3967 86.50 1554 5t B0 2.221 1159 85.88 1368
32 9,690 12,34 210.1 5307 1336 33.40 3.280 1.056 3784 | 4058
4 12 15.28 336 65 162.1 40,52 3057 1.067 4650 | 3263
5 14,80 18,58 4008 1792 199 48,76 3214 1,080 5688 | 2627
1204 B0 § i7.60 22.38 457 8355 2252 96.30 3472 10 66,31 2203
f 8 2290 29.13 5861 1049 PR £9.39 3.087 1117 8392 16,74
if 2150 35.82 688 126.1 320 80 3.002 1,138 99,39 13,58
12 32,80 154 773 1387 3934 88.35 ey 1152 iz 11,48
14 3 an 8418 1482 3786 94.65 2832 1,166 1242 9982
3.2 16,70 13.62 3883 68.30 2} 4445 4,040 1,051 5092 | 4051
4 1330 16.88 4761 8201 2109 54,18 4,006 1058 6258 | 3265
120 x 100 5 16,40 20,88 5805 9890 328 £5.59 3,963 1070 1656 | 26,19
b 19,50 a4n 679.4 1155 381 76,20 3981 1,08¢ 8990 | 2195
8 25.40 3233 860.6 1431 4756 95,12 3835 103 147 18,66
{0 3 38.52 1020 166 5506 1111 3750 1122 1369 13,49
32 10,70 13,62 335, 63,20 1529 38,13 3,346 1,054 4285 | 405!
4 13.30 16,88 4109 76,55 185.2 46,30 3312 1,064 5258 | 3255
5 16,40 20,88 4987 91,98 2237 55,80 3,270 1,078 64,38 | 2619
1400 80 ) 1950 24,19 2818 106,1 2581 64,53 3.287 1,091 7518 | 2195
8 2540 3233 1323 1308 3182 19.80 3142 114 95,44 16,66
10 3 38,82 862.2 1505 36,3 8233 3,057 {133 134 1349
12 36,40 45,34 972.1 1666 4095 02,4 2972 1,149 1291 11,39
3.2 9,600 1234 1585 40,42 56,66 22,66 2143 1,074 2636 | 4058
4 i2 15,28 1918 48,38 67,9t 27,16 2,108 1,090 089 | 1263
50 50 5 14,80 18,38 229,6 57,26 8048 32,18 2,065 1,108 W | 2627
] 17 60 2238 2638 6503 9148 36,59 2,021 1,122 4335 | 2203
8 2290 2813 3214 7756 1082 4367 1936 1,146 53,91 16,74
10 a0 35,52 3664 86,51 1217 4870 1,851 1,563 62,62 13,58
32 12.20 15,54 537 86,29 2673 5145 4,147 1,047 602t 4042
4 15,10 1928 659,3 105 326,2 65,24 4113 1,056 7410 1 3246
160 x 100 5 18,10 23,88 805,6 127 3957 78,14 4071 1,067 90,81 26,10
] 22,30 289 9447 1473 460.6 92,13 4028 1,077 106,8 21,86
8 2910 313 1202 1837 5174 1155 3,943 1,089 1367 16,56
10 35,70 4552 1431 2146 6776 135.5 3,858 1,147 1639 13,39
12 42 53,54 1632 2405 762,4 152,5 3m 1133 1884 11,28
32 12,70 16,18 4708 82,08 1903 4757 3.429 1,051 5268 | 4040
4 15,80 20,08 5764 99,66 24,5 57.86 3398 1,062 64,74 1 3244
180% 80 5 19,50 24 68 1018 120,1 2798 69,89 3,352 1,075 7918 | 2608
6 23,20 23,59 839 139 324 &1 3,309 1,088 8295 | 2184
8 30,40 38,13 1035 1722 4025 100,6 3,224 IARN 1185 16,54
10 3730 47,52 1203 1998 458 1"y 3,138 1,12% 1444 13.37
12 4390 56,94 1384 2224 5216 1304 3053 1,145 161.7 11,25

17




[w0]

TUBOS RECTANGULARES
de 200 x 100 a 300 x 50 mm segun el eje xx

Dimensiones |  Espeser Peso Area Momesto Constante Momenty Médute Radio Cogliciante Modulo | Superficie
exteriores {edrico defa de inercia de deirercia | deinercia de de adaplacidn | de plasticidad
seccion de forsidn de torsidn deflexion | deflexion gir plastica de llexidn
axb e A J c Ix Wx ix Py Zx
mm mi kgim o’ o om? em o o o mTn
4 1790 2287 887.5 HE7 191 1181 7218 1,063 1472 32,55
5 2.2 2823 1209 17118 1448 1448 7158 1,089 180,1 26,19
2001100 B 26,30 3345 1420 1948 1685 168,5 1,097 1075 2114 2195
§ 34,10 4346 1810 2501 2113 PARN] 6978 1,089 2695 16,56
if 4150 5291 2157 2931 2479 2479 5,845 1,103 3218 13,50
12 48,50 £1.79 2459 3292 2786 2788 6.1t 1118 3678 13
5 2370 3023 1656 2087 1637 1637 1358 §.062 1998 26,14
§ 2810 35,85 15954 2448 1911 19,1 7301 1.068 237 2190
200 %120 8 36,66 4666 2505 308.8 2408 2408 7184 1081 002 16,61
10 44,70 56.91 3008 3647 2841 2841 7,065 1.084 3586 13.44
i2 5230 66,98 3459 411 3210 32 £.944 1.108 412.% 134
5 26,10 33,23 2397 266.7 1922 12,2 7605 1,055 2268 26,08
) 3 39.45 2833 023 2248 249 7551 1,061 2696 2184
200 x 150 8 40,40 51,46 3661 ki 2854 2851 7443 1,013 3463 16,58
10 43,40 §2.91 4426 4725 3383 3383 7333 £.08% 4166 1338
12 5790 73,19 5129 539.4 3648 3848 .22 1,097 480.6 1127
5 2220 28,23 915,6 148 1604 1458 754 1,081 1878 26,19
20% 80 ] 26,30 3345 1070 i783 1867 169.7 7471 1,087 2204 2195
8 34,10 43,48 1350 2124 2337 2124 7333 1,101 280.6 16,66
10 4150 5291 1530 2465 2735 248.7 7.490 117 3345 13,50
8 30 38,25 2227 2708 T ng7 7,848 1,068 YEAN 1,86
2205120 8 38,10 49 86 2062 3423 2056 2118 7,829 1080 3485 16,57
10 47,50 80,91 3441 4051 3818 3284 1707 1062 4185 1340
§ 22,20 2823 4215 8759 1783 1427 7.948 1113 1957 26,19
250 50 6 2630 3345 491 1.2 2070 1656 1,867 1121 2083 2195
8 KERTY 43,46 5966 1333 2677 208.2 7700 1,13¢ 2913 i6.66
5 26,10 3323 1623 21849 2524 2027 §732 i072 256.9 26,08
6 i 39.45 1508 2528 2853 271 8667 1,078 3025 24,84
250 x 100 § 40,40 51,46 2438 KEFR 3748 2899 8535 1,089 3881 16,55
10 49,40 62,91 2912 3743 6434 395,1 5,400 1104 466,3 13,38
12 5790 73,719 3330 4225 5036 402,% 8,261 1114 5472 1127
§ 30 38,23 3292 3387 3264 262,7 9,268 1,056 3182 26
] KEW 45,45 3895 3954 3867 3085 9212 1,061 a7 2179
250 ¢ 150 8 46,70 H9,46 5044 04,5 4921 393.6 9,097 1,071 4849 16,46
10 51,20 1291 6116 6031 5879 4704 6,980 1,084 586.3 13,29
12 67.30 85,79 7108 6317 6736 5384 8,851 1,081 680 11,48
14 77 8,10 8019 707 7495 5995 8,741 1,102 766.1 9,670
(] 35,70 4545 3654 3822 4050 315 9.440 1,064 3835 2076
g 46,70 5946 4726 487 5166 3974 9321 1,073 494 9 1646
260 x 140 10 51,20 29 5720 5814 6172 4747 9,200 1,083 5383 13.24
12 67,30 85,79 6637 6658 1069 5438 son 1,094 6938 11,18
14 i1 98,10 7474 7407 1862 £04.7 8952 1,105 7815 9670
6 39,40 5025 5518 5012 4824 KR! 9,799 1,085 444 5 2671
§ 51,70 65,86 1287 6429 €183 4755 9,689 1,064 5755 16,41
260 % 180 10 63,50 80,91 8840 3 1422 5109 9578 1013 6383 13,23
12 74,90 9539 10330 §at,7 8546 6574 8465 1,083 8128 1112
1 85,80 109,3 11720 9885 9558 1352 §.351 1093 9192 9612
5 26,10 1323 5278 179 2948 146,6 9420 1,118 2025 26,08
Joox 50 ] A 3945 606.2 1346 3438 2292 8336 1,126 3204 21,84
8 4040 51,46 738 1618 4322 2881 8,164 i,141 410 18,55




e—r: N TUBOS RECTANGULARES
' Jyj de 200 x 100 a 300 x 50 mm segun el eje yy

L-— a —-
Dimensiones |  Espesor Peso Arez Momenlo Constante Momento Hodulo Radic Coeficiente Midulo | Superficia
axletiores tedrico el de inercia e deinercia | deinercia e de adaptacion  de plasticidad
seccion de torsidn de torsion de flexion | de llexin gir pidslica de flexion
axh e A J c iy Wy iy Yy Zy
mm mm kg/m cm? et o’ ot om’ om cm? mTn.
4 1780 2287 9875 1417 408.7 8174 4228 1,053 126 33288
5 22,20 28,23 1209 1718 4337 98,74 4182 1063 114 26,19
200 100 8 26,30 33,45 1420 198 5723 1145 4136 1,014 1306 2195
8 34,10 43,46 1810 250,1 711 142.2 4,045 1,096 1658 16,66
i0 450 52,81 2157 2831 8265 1653 3952 [REE 197 13,50
12 48,50 61,79 2459 3292 9205 1841 3.860 1131 2244 1139
5 2370 30,8 §656 2097 7455 1242 4,966 1.057 o7 26,14
6 2810 3585 1951 244 8 867.7 1445 4920 1,088 1652 2190
200120 8 36,60 46,66 2505 3088 1087 1812 4827 1.084 2108 16,61
1 4470 56,91 3008 64,0 1275 2125 4733 1102 2519 1344
i2 5230 66.59 3459 413 1433 2388 4588 118 286,6 1,34
5 26,10 33,23 2397 266.7 1238 165 6,103 1,051 1883 26,08
g 3 38,45 2833 125 1447 1929 6,056 1,058 2247 21,84
200x150 § 40.40 0146 3661 97 1828 437 5.860 1,073 2844 16,55
10 49,40 6231 4426 4725 2163 2884 5,864 1,088 KEER] 1338
12 57.90 7379 5129 5394 2454 3272 5,766 1103 3939 1127
5 220 2823 9158 148 3265 81,64 3401 1,074 817 | 2619
220 ¢80 ] 26,30 1345 1070 1713 3787 9418 1356 1,087 107.2 21,95
B kLAY 43.46 1350 2124 4835 159 3.265 1110 1354 16,66
il 41,50 52,51 1580 2465 5334 1333 3175 1128 160,t 1350
b 30 38,25 per 2708 9d6.7 1576 4973 1,065 1788 2156
220x 120 § 3910 49,86 2862 423 1188 1978 4,880 1,083 2288 16.57
10 47,80 6091 3441 4051 1396 2321 4,788 1,104 238 1340
§ 2220 2822 4215 87,59 1279 5116 2129 1,105 538 1 2619
250 £ 50 6 26,30 33,45 491 112 145,2 56,08 2083 1.11¢ 6765 | 2195
§ KERTI 43.48 596.6 1333 1728 69,11 1,984 1,143 B392 | 16,66
8 26,10 323 1623 2189 506,6 121, 4273 1,061 1352 26,08
6 3 18,45 1908 2529 705 141 4227 1072 528 21,84
250 % 100 8 4040 5146 2438 379 880,7 176,1 4137 1,083 20248 16,56
10 49 40 62,91 2612 1743 1030 208 4,046 111 242 13,38
12 57.90 73,79 3330 4225 1154 2304 31955 1,127 2 11,27
5 30 38,23 3282 336,7 1501 200,1 6,266 1,048 25 26
b 35,70 45,45 3845 3854 1758 2344 6,219 1,085 2649 21,76
2505 150 8 46,70 59,48 5044 5045 2232 A6 6,126 1,070 31,2 16,46
10 57,20 7281 6116 6031 2654 38349 6,033 1,084 4118 13.29
12 67,30 85,79 1108 6947 3026 4033 53939 1,098 4787 1,18
14 7 98,10 8018 1707 3352 4489 5,845 1,112 536 8670
§ 35,70 45,45 3654 3822 1558 20256 5,855 1,067 250,5 21,78
g 4570 59,46 4726 467 1975 2822 5,763 1,072 5 16,46
260 ¢ 140 10 5120 7291 5720 5814 2345 335 5,671 1,088 388.8 13,29
12 67,30 85.79 6637 6653 2670 814 5,578 1,103 4497 11,18
id i 98,10 1414 7407 2952 4217 5485 1,116 505,3 9,670
b 3840 50,25 5578 501,2 2748 3054 7396 1,050 346,2 an
] Az 65,86 1257 6429 3541 380.1 1302 1,082 4478 16,41
250180 10 83.50 80,91 8840 73 4202 46869 7,207 1074 5426 13,23
12 74.80 5,39 10330 8917 4825 5361 112 1087 630,0 1112
14 8580 1 1093 1720 8995 5380 5978 1016 1,059 a7 9,612
§ 26,10 3323 5276 179 1533 61,33 2,148 1,404 69,63 | 26,08
300 x50 6 Rt 3845 606,2 1346 1744 68,75 2,103 1418 8085 | 2184
§ 40,40 51,46 1376 1618 208,5 6339 2,013 1143 100,7 16,55




TUBOS RECTANGULARES

de 300 x 100 a 500 x 300 mm segun el eje xx

Dimensiones Espesor Peso Area Momente Constanle Momenic Madulo Radio Coeficiente Midulo | Superficie
exteriores tedrico defa da inercia e deinercia | deinercia de demadaptacidn  (de plasticidad
$00I0n de forsion de torsion deflexion | defiexion giro plastica de fiexion
axb e A J C 1% Wx ix Yx Zx
mm mm kg/m om? o' om! ome o om o’ mTn.
5 30 3823 2048 2621 4036 269.1 10,28 1076 1462 | 26
g 38,70 4545 2408 3058 4735 3157 10,24 1,081 4088 | 2176
300 x 100 8 4670 58,46 3018 3858 6028 4019 10,07 1,08t 5268 16,46
10 57,20 724 3682 4566 7184 419 9927 1,102 6341 1329
12 57,30 85.79 4219 5158 8208 5472 6781 1,113 136,7 1118
6 40,40 5145 4998 4783 5032 402, 1083 1,063 4868 | 2170
8 5 67.46 §483 612 1734 5156 10,71 1071 6436 16,40
300x150 10 68,10 82.9¢ 7872 1338 9288 619.2 10,58 1,080 7814 13,22
12 76.80 47.7% 9164 8u4.2 10700 7132 10,46 1,085 9095 T
14 88 121 10360 G438 11870 1979 10,33 1098 1029 9,549
§ 31.90 48.23 6849 5817 5212 4141 11.35 1,049 4937 | 2588
§ 4510 5745 8133 651 7328 4886 1.29 1,063 585 24,65
200 £ 200 8 56,20 7546 10610 838.9 9439 629.3 11,18 1,060 7604 16,35
10 7280 42,91 12870 1013 11390 7594 107 +,068 978,1 13,17
i2 86,20 109.8 15210 1174 13190 8192 10,36 117 1082 11,08
1% % 126.1 13 1323 14830 9888 10.85 £,085 1229 4543
) 4510 5145 6133 5613 8850 505.7 12.41 §.065 633 21,65
8 59.20 15,45 7958 7186 113490 650.8 12.29 1073 822.2 16,35
3501150 10 72480 8291 9677 8646 1373 7841 1216 1,081 1001 130
12 86,20 1098 11210 985.7 15880 %078 1203 1.689 1169 11,05
b 89 126.1 12760 1147 17840 1026 1489 1087 1327 9543
§ 54,50 69.45 14580 966.6 12400 7086 13,38 1,047 8394 2158
8 1180 91.4% 19410 1253 16070 918.2 13,25 1,064 1096 16,27
350 x 250 10 8560 1128 23470 1523 19510 1115 1315 1,060 1341 13,09
12 105 1338 27650 1777 22140 1299 13,04 1.067 1575 1097
14 121 1541 31850 2015 25750 1471 1293 1,074 1797 9,463
8 4510 5745 KEVal 4121 10060 5028 1323 1,089 6659 | 2165
8 59,20 7545 4385 5215 +2520 45,8 13,08 1.098 864,1 16,35
4001100 10 1280 92,81 5251 6181 15530 176.7 1293 1.107 1051 1347
12 86,20 109.8 6026 ey 17920 896 1278 1,116 1226 11,06
14 &9 126.1 6710 7758 26080 1004 12,62 1.126 1389 9,543
] 54 50 69,45 12090 8168 14720 7358 14,56 1,056 023 | 2158
8 7180 91,45 15800 1134 19060 9532 14,44 1,063 178 16,27
400 % 200 10 8880 1129 14340 1374 23140 1157 14,32 1,069 1441 13,09
12 105 1338 22720 1599 26960 1348 14,19 1,075 1691 10,87
14 12 1541 25930 807 30610 1526 107 1.082 1930 9463
6 63.90 8145 23650 1342 19370 %585 15,42 1.044 1139 2153
] 84,40 1075 31140 748 26210 1261 15,32 1,048 1491 16,22
400 x 300 1] 104 1329 38350 2133 30750 1537 151 1,055 1831 13,04
12 124 157.8 45330 2500 35980 1800 15,10 1,061 2167 10,82
t4 143 1821 52070 2847 40940 2047 14,99 1,067 270 9.407
B 84.40 1075 2180 1628 28450 1308 16,55 1,056 593 16,22
450 250 £ 104 1329 33430 1984 35910 1596 16,44 1.061 1955 13,04
12 124 1578 38440 232 42030 1868 16,32 1,067 2304 10,82
14 43 1821 45270 2639 47810 125 16,20 1,072 2638 9,407
g 8440 107.5 21200 1429 33260 1330 1759 1,067 1675 16,22
500 %200 10 104 1329 25970 §735 40540 1624 1746 1,072 2055 13,04
12 124 1578 30636 2023 47410 1897 17,33 1,078 2420 10,92
8 96,96 135 42720 2202 42940 i 18,68 1,051 2064 16,18
500 x 300 10 120 1528 52670 2694 52640 2107 18,54 1,056 2545 13
12 143 1818 52320 3163 61700 2468 18,42 1,061 3008 10,88
i 165 2101 71670 3610 70430 2817 183 1,066 3451 9,366




TUBOS RECTANGULARES

<
g

de 300 x 100 a 500 x 300 mm segun el eje yy

,,,,,,,,,,, —
Dimensicnes Espesor Peso Area Momento Constante Momento Médule fiadio Cosficiente Modulo | Supedicie
exteriores 1edrico dela de inercia de deinercia | deinercia de de adaplacion | de plasticidad
SECCION de torsion de torsien de fexion de flexion qiro plastica de flexidn
axb e A J c ly Wy iy Py Zy
mm mm kg/m e om' o em! omt em e miTn.
5 30 3823 2048 262 1 7195 1438 4389 1,059 1588 1 26
6 35,70 45,45 2408 3029 83ny 1675 4,293 1,070 187 21,76
300 %160 § 46,70 59,46 3079 1858 1056 2101 4,203 1,081 2394 | 1646
31 §7.20 7281 3682 4556 1233 2466 4113 1,109 287 13,29
i2 67.30 85,79 4218 5158 1388 218 4,022 1,124 330 1118
6 4040 5145 4999 4783 2069 2759 6,342 1,053 08,1 2070
8 53 67,46 6483 t2 2636 3514 8,250 1,067 398 1640
3002150 10 65,10 8281 7812 7338 3145 4193 6,158 1,082 4818 | 1322
12 16,80 9173 8164 8442 1599 4799 6,067 1,096 5545 | 11
14 88 12 10360 9438 4002 8335 5976 1,108 6312 9,599
5 W 48,23 5849 5517 3348 3348 8,332 1,040 3751 25,89
6 45,10 5745 8133 651 3844 3944 8,285 1,046 4442 | 2185
2300 1200 8 59,20 75,46 10610 8389 5064 506 4 8,192 1,056 5187 | 1635
* 10 7290 92,91 12970 1013 6093 6093 8,048 1,068 1016 | 1317
12 8520 1§ 1088 15210 1174 1033 7033 8,004 1,079 819 11,05
14 &9 1261 17320 1323 1888 788,8 7809 1,690 929 9543
8 45,10 5745 5133 9653 2380 374 6437 1,051 3513 | 2185
8 59.20 75.48 7958 7196 3038 4052 8,346 1,065 4548 ¢ 1635
358 %150 10 1230 92,91 9672 864.6 3636 4847 6,255 1,080 5518 1 1317
12 8620 | 1088 $H270 5967 4172 5563 6,154 1,094 6423 1 1106
14 49 126.1 12760 7 4651 6202 6.073 1,106 26,4 9543
§ 54,50 69.45 14580 966.8 7429 594 4 10,34 1,044 6685 | 2158
8 71.80 81,46 19110 1253 9607 788.6 10,25 1,049 g72.1 16,27
350 £ 250 10 8860 | 1129 23470 1523 11640 9314 1015 1,058 1066 13,09
12 105 133.8 21650 1777 13540 1083 10,06 1,067 1251 1097
14 121 1541 31650 2015 15308 1224 9965 1,078 427 4463
6 45,10 5145 342 4421 1103 220.6 4,382 1,068 34 | 165
8 53,20 75,46 4385 5215 1390 218 429 1,089 313 19,35
400 % 100 10 72,90 92,91 5251 618.1 1640 328 4,201 £,106 377 1317
12 8e.20 | 1098 6026 027 1856 3 4141 1121 435,6 11,05
14 98 1261 670 1758 2089 4079 4021 1134 4888 9.543
b 54,50 69,45 12090 §76,8 5073 5073 8647 1,042 5606 | 2158
8 7180 81,46 15800 1134 6539 6539 8,456 1,053 7303 ( 16,27
400 x 200 i0 8860 | 1128 18340 1374 7899 7889 8,364 1,063 8916 | 13.09
2 105 1338 22730 1599 9156 9158 8,273 1,074 1045 10,97
4 121 541 25930 1807 10310 1031 8,181 1,085 1189 9,463
6 380 8145 23690 1342 12520 6344 1240 1,037 LAVE I AR
8 84,40 § 1075 KERE] 1748 18260 1084 12,30 1,044 1228 16,22
400 ¥ 300 0 104 1329 38350 133 14800 1320 12,21 1,051 1505 13,04
12 124 1578 45330 2500 23150 1543 12,14 1,058 17 10,92
14 143 1821 52070 2847 26250 1753 1202 1,066 2030 9,407
8 g4 | 1075 e 1628 11950 956.1 10,55 1,045 1066 16,22
4501 950 1] 104 132.% 33430 1984 14520 1162 10,45 1,054 1306 13,04
i2 124 157.8 39440 2321 16940 135§ 10,36 1,063 1537 16,92
i4 143 1821 45220 2639 19200 1536 10,27 1,071 1757 9.407
§ 8440 | 1075 21200 1429 8015 8015 8,638 1,050 6838 16,22
500 x 200 10 104 1329 25970 135 9706 9708 8,546 1,061 1082 13,04
12 124 1678 30530 2023 11280 {128 8,456 1072 1270 10,92
8 8690 | 1235 42720 2202 19670 1312 12,62 1,041 1461 16,18
500 1 200 10 120 1529 52670 2694 24010 160t 12,53 1,048 1798 13
12 143 1518 62320 3163 28130 1875 12,44 1,088 2118 10,88
i4 165 210,1 71670 3610 32020 2135 12,35 1,062 2430 9,366




TUBOS REDONDOS

de 21,3 a 139, 7 mm

Dimensicnes | Espesor Peso Area Momento Consiane | Momento Madulo Radio Costoente Modulo | Superficie
sxleniores tednco dela de nercia de de inercia de inercia de Ue adaptacién | de plasticidad |«
Seceion de torsion detorsion | de lexidn de (fexidn girc plastica de llexidn
d e A J c | W i ¥ z
mm mm kg/m omé m' e cm' em? ¢m i mTn
213 23 1,080 1373 1,257 1180 0.6266 | 05902 0,6767 1,199 0,834 | 8209
%9 23 1.400 §,778 a3 207 1,358 1,008 08735 1,175 1,396 80,56
28 1.99 2.540 8,185 36M 3,093 1835 1103 1172 2,521 53,09
27 24 2.200 2,806 8714 3484 387 1982 1,004 1,180 2759 48,06
: 4 28% ENEN 8,380 4873 4,190 2,487 1,060 1,208 3.580 3.4
5 3,540 4.508 9,565 5677 4783 2838 1030 1226 4,160 29,92
26 2,550 3,251 1293 6.089 6,464 2049 1410 1,156 4,124 52,20
28 2.820 1599 LR 8657 7,056 3528 1400 1,162 4,533 47,15
i24 32 3090 3941 15,24 7189 7.620 3594 1.391 1170 4,928 43,06
' 4 3790 4.825 17.98 8482 8.991 4,248 1,385 1,188 5,920 .16
& 4610 5.8 bR §.864 10,46 4932 1334 1207 7,035 28,88
83 5610 7.145 23.99 i3 1.9 5,657 1,286 1,226 8,294 23,75
28 2930 31783 19.55 8087 8777 4,048 1618 1149 543 BAN
28 3250 4.136 21.40 8,861 10,79 LEX]] 1,608 1,156 5,885 46,73
22 32 3.560 453 2347 9,595 11.59 4,797 15% 1,164 6,520 42,63
' 4 4370 5.567 27,54 HEN 1377 5,701 1573 1177 187 M
§ 5.340 6,802 23 13,38 16,15 6,689 1541 1,188 9418 2842
6.3 6.530 8313 3748 15,52 18,74 7,761 1,502 1216 LA PAYS)
28 4110 5.229 4318 14.32 2159 7182 2,082 1443 9,563 46,15
32 4510 5.740 46.9¢ 15,57 2347 7784 2,022 1.148 10,44 42,04
602 4 5.550 7.075 56.35 18,89 2817 9,344 1998 1,161 12,70 3N
: 5 6,820 8,687 66,95 2221 33,48 1110 1982 477 15,33 27,78
6.3 5,390 10.69 847 26.19 149 1310 1922 1,196 18,45 22,58
8 10.30 1314 9199 3051 4599 15,25 1874 1217 22,05 18,36
28 5240 6,669 82.45 2352 44,74 11,76 2,590 7,133 15,55 45,67
32 5.750 7320 97,58 25,64 48,78 1282 2,580 1137 17,02 41,56
4 7110 9.060 1181 31.04 59,06 15,52 2,553 1,148 20,81 3361
76,1 5 8.770 $1,17 418 3128 7092 18,64 2,520 1181 25,32 27
63 10.80 138 1696 4458 84,62 22,28 2478 1177 30,78 22,06
8 13.40 17.12 2012 5287 1006 2644 2,424 1197 2 17179
10 16,30 077 232 60.98 116 3049 2,364 1216 4403 14,67
22 6.760 8.61% 1584 35,64 79.21 17,82 3032 114 23,51 41,30
4 8.380 1057 192.7 43,35 96,34 2187 3.005 1,140 28,85 33,35
0 5 10.30 1318 227 52,36 116.4 26,18 2072 1,151 36,24 27
' 63 12.80 16.35 2805 63,40 1402 31,55 2,929 1,186 4307 2178
8 16 2033 1359 7458 186 3779 2,874 1,184 52,58 17,50
10 19.50 2479 382 88.18 196 4409 2812 1203 62,59 14,35
36 8.700 11.08 266.5 52,46 1332 26,23 3,467 1,130 3459 36,69
5 11.40 517 3549 69,87 1778 3493 3420 1,144 46,70 26,80
6.3 14.80 18.86 4301 84.67 215.1 2.3 33 1,157 57,30 2158
s 8 18.50 23.52 549 022 2505 51.08 3321 1173 70,26 7.8
8 22.60 %718 6108 1202 305.4 60,12 3,250 1,191 84,24 14,13
12 26.50 1B 690.1 1358 345, 67,92 3146 1207 %0 12,04
36 4830 1252 384 67.1% 192 3358 3316 1,126 413 36,54
§ 1350 AN 5138 29,91 256,9 4498 3,868 1,189 59,77 26,54
53 1680 238 6254 109.4 27 ha,72 3,825 1,450 7357 2140
143 § Al 25672 754 1328 3785 66.40 3,769 1,185 90,57 17,12
L .10 .0 899.3 157.4 44,7 7858 3,704 1181 1081 13,38
12 w30 3857 1023 179 5114 8949 3642 1,197 1252 11,86
14 34,60 44t 131 1978 5655 98.96 3,58 1,210 1418 10,37
36 12,10 15,39 113 {UA] 356,6 5108 4B 1,120 £6,70 3,32
4 1340 17.05 85,7 12,5 3923 56,24 4,800 4122 7368 e
5 16,80 2116 4611 1376 4805 68,60 4,766 1,130 976 .42
1397 6.3 am 2640 " 1685 5886 B4.27 472 1,140 122 21,18
8 % 310 1441 26,2 7203 1031 4665 1152 1389 16,5¢
10 kY 4075 1724 2468 8619 1234 4,599 1,165 168.6 13.72
12 .80 484 1980 283.5 980 1417 4535 1,180 196.3 1188




y TUBOS REDONDOS
de 168,3 a 406,4 mm

Dimensiones £speson Pese Area Momenio Constante Momenty Nédulo Radio Coeficiente Madude | Superficie
xieriores teonco defa e eI de de nercia de nergiz de de adaplacién | de plasticided
SeCCin de torsign detorsion |+ delleon | de fiexion Qo plastica de flexion
d e A J c | w i ¥ Z
mm min kgim ot em' cm’ em’ cm’ cm om? miTn
16 14,80 18,63 1264 1502 631.9 75.09 5824 1,116 97,67 36,16
45 18,20 2318 1554 186.7 2 82.36 5,793 i,121 1208 29,09
1683 6.3 220 32,06 2107 504 1053 1252 5732 113 1654 21,01
] 380 46,29 2595 08,3 1297 1542 5675 i.142 057 i6,72
16 Kt 4973 3128 i 1564 1859 5608 1,154 2509 13,54
12 46,30 58.92 3620 4302 1010 215t 5542 i,166 2937 1143
16 15,50 19.70 1495 168.2 16 84,10 5,160 1114 108.3 36,12
5 1% 2T H 2028 208 1014 14,1 6112 1,123 1483 2621
1774 6.3 26,60 3BH 2459 i AR 1250 140.6 5068 1,130 1854 20,96
‘ ] 3350 4268 3083 6.8 1541 1734 6010 1,140 2308 i6,67
10 41,40 52,72 3724 4189 1862 209.4 5943 115 2819 13,50
12 4610 62,51 tal 4857 2159 2429 5877 i,i62 3305 £1,38
18 16.90 21,50 1843 2006 LA 1003 8,722 1,113 1301 36,06
5 2330 2384 2640 2128 1320 136.3 667 1120 1781 26,15
07 8.3 29,10 37,08 3260 336.6 1630 168, 5624 1127 2213 2090
‘ 8 36,60 46,67 4033 416.2 2016 2081 §.572 1,136 b5 i6,61
10 4530 5771 4883 504.2 2442 2524 6.504 1.447 3378 §3.43
12 5380 68.50 5678 586.3 2839 293.2 6438 1,157 3968 1,32
18 18,10 437 2830 284 1415 125,2 7620 1,110 1672 3,98
5 26.40 3363 3856 352 1528 176 7512 117 2252 2607
291 6.3 KAl 42,12 4772 4356 2366 21748 7521 123 2854 20,82
‘ 8 4160 53,08 5919 540, 2960 0.2 7.468 1,131 3567 16,53
0 5160 6569 7197 56,9 3598 3285 740 1,141 4318 1335
12 61.30 78,07 8406 766.8 4200 3834 7.33 1,150 5153 123
g BY 4496 6397 5233 3199 2616 8435 1,118 KK 77
8 46,70 5344 8321 6806 4160 340.3 8368 1127 4476 16,46
2445 10 5180 7367 10150 830 5073 415 8258 113 550, 13.28
12 68,80 87,65 11880 a5 5938 485.8 823 1.144 543.3 11,18
14 79.60 {014 13620 1106 6758 5528 8,164 1,152 7447 9,652
6 3950 5.33 8974 £57.4 4487 38,7 4,442 1,118 4278 n.7
8 5.3 56,60 11704 8574 5052 428.7 4313 1,124 562 1640
K] 16 64,90 82.62 14310 1048 7154 5241 8,305 1,13 692 1322
12 77,20 98,39 16790 1230 8398 6151 9,237 1138 818 11,10
14 88,40 139 19160 1404 9580 7018 9170 1,148 440 9581
8 62,30 79,39 14820 1224 9910 6119 17 1119 7985 16,33
3 16 7740 98,81 24320 1501 12160 1507 13RI} 1125 85,7 13,14
238 2 w0 | 176 28640 1768 4320 8e2 | 1104 132 1168 10
14 107 136.3 22790 2025 16400 1012 10,97 1138 1345 9510
8 68,60 87,36 26400 1485 13200 1425 2.9 137 966,68 16,29
3556 16 85,20 1088 22450 1825 16220 912.5 1222 1123 1185 13,11
12 102 1295 28260 2153 19140 1076 12,16 1128 417 10,98
14 118 150.2 43900 2469 21950 1235 12,09 1,134 1635 8472
8 78,60 1001 39750 1956 19870 978 14,08 114 1270 16,24
4064 18 41,80 1245 48950 2409 24480 1205 14,02 1119 i572 13,06
12 147 1487 57870 2848 26940 1424 13,85 1,124 1867 10.94
14 138 1728 66520 3274 33280 1637 13,88 1129 2157 0424
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EJEMPLOS DE ENSAMBLAIJES

e




ENSAMBLAJE DE EXTREMOS

ENSAMBLAJES CON APLASTAMIENTOS

ENSAMBLAJE DE POSTES

con descarga de agua










