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VEntender lo forma arcuitectonica desde uno

vna {a@.vs?%"ﬁ’\/d, en la que la discipiing de ia

I et

geometria, al comportamiento estroctura
y la resistencia de materfales, nos dan una
compransion en la que lo forma arquitects:
nica, es cﬂcjo mas que sdlo su ag?gg‘m

puramente for mal ="



MTAODUCC IO



La carrvera de quufjrczc-i'wq en la ENEP
Acatlan, se define en tves areas genevales de cono-
ofm?q,n{‘-o /' ""l ared humaﬂf%‘g‘ rod ) @g ayed Jre:cno{ols?c,c

v el avea creativa—

Fn el ared humenistica +Hene v conocim ien TO
s o o ’ =]
ln'l“zgydl del hombs«z, en sus dimensiones ‘C‘sthsl an
sus valores y comFov{-cqu,n"{'os éosf‘coxo's\"gos como individvo
ywomo gvupo ; llegande o colindar en vn memerto dado,

con las fronteras de [a Fridseodia y la Fefcoldgia—~

En ol area +rz.c.no\o/3 fcd , ®e conocen las decnious
a / < bd ©
de wonstwecion, fnstalaciones y sistemas estroctvrales
que habran de ?mhgm? el proyecio cxvquf-i-z.c.%ln?c,o!
Y que en determinado morento H@S)@m a coltnddr <on

la fronterva de las ?ﬂ:)mnfzvrcs -

Finalmente en <l area creativa, se ve <l diseho
de o forma, «l espao, lat textura ) |a -&und’oln, 2} colov ;
aspectos que ge fntegran ea ¢l diseho dvq},v?%-zc,irc;n?co
Y que wlindon en un momen do dado , con la frontera

del arfista %:lés%’k\? ¥y lo "Eseuﬂ'wd.—



For esto considaro que ol arquitecto @s un {fSsolo,
un Yv\aczni’é.\ro y vn avtista ; en e que, el c%uq.‘nezszar v ofieio
mycgui'%-@,o:‘céh?co abarca m(;l%-f?\@s cas%;ec:‘i‘og de sUs areas
de conocimiznto., Ln un J"Vabeﬂo escolar sistematico
querey abarcar +odos estos c:as_.%::e.c%os ibvm:%ccz vesoltar moy
OAmF\?ol; Pevo pow Pro{-undo S qufﬁyo an lo pdw&-i"tv\qv
‘omer Uno de estos @s?zcﬂros s c.e:m’i:jz/qmc}?do an vna de
las areas de conocimignto de la c%vciuf"%*@c*\“wd . pavd

poder protundizar un poco més en ezl mismo .-

Es ‘?ow esto, que uno de los oE'\@{-fVos pvfﬂc?W’
les de esta fesis "E\ Pdvabe‘o‘i’éz hi’p@vbé\\”co Y sv aF\T-
cacion ol diseno avciuf%’ec'\‘-o'nfcc" considera solo el estu-
dio eshructoral de este -%-fpo de supev&ici?.l' ys que nov-
malmente en las escuelas de otvqu'\’%zc:%uv@- el ?mb\\am@
estroctoral se estudla svperficialmente y ho con la de -
bida profondidad e importancia que merece ; sfendo que
al pm-&»undfzcw an este conocimiento estructural de
las formas ewqui"\-e.c:k;n?cqs encontramos orandes @;osﬂpi’-
lidades pare resolvel el diseno y constroeeidn de espacios;
ddemas este commeimienio, es uvna hevramicnta de oran Ut-

Tdad poiro el cwqui"i'ec%, que no solo debe
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concretarse a la creacion de espacios de aeverdo @ una
forma textura y funcion ; sino que debe comF\@‘%dv 50
iaroyczx:%’o czvgui’%vzc&’éﬂ'i‘col @Vmgwmé?zwﬂdo en fovma \c:g?cci:

medlfante un \@nguc:“@. @s%vuc%wa\ bbien iﬂ%@?w‘g%’ziﬁaé@?”

otvo motive de asta "gmsisl @5 <l de poder mostrar
Un +ver %aezs;o eé@é?iméo, didactico , clavo ¥ sancillo Que e -
savrolla la naturaleza estroctural del paraboloide hiper-
bl feo ¥ de esta \m_ah@'«d apczzfmi'-%ftvz cimFW@v Al ‘@mguu'\%

I3
c;;&'guﬂ-zc-‘rom?co an 2l Mmedto escolav y F‘qw&-i’cuﬁﬁvmz nte

en la escuzla de cwgfu‘f-%‘@c#um de acatldn =

Esta desis pvé%@nd@ ostray c’j‘ pqm%o\oi@‘xt
hi%ﬂmvbc’;\l’c;o como vﬂdpas\'ﬁ)i\iéqd de =§ovmez @&Huo—fkuml
en el diseio avg‘ui-&o\-dnico} mediante la comprension
de sv quom@%(d como UnNa svpm’(«g(cif& regladae de do-
bie curvatura ; para ﬁoasf@yiovmen%—@ %}:Jc:c%%& AdetermPnay
en forma Syé~§-‘\’c.ca Y analfttca  os eles 7< \%Z, zn ml
i:qk’dbo\cid@ !'mpcwipé\i’co ¥ poder asi mostrar ol esquR-
ma mecanico  de los esfverzos que actudn o todo
o SCWSO de la s\zpzvéi‘dz/ pave :ibeckw %Q@ch a fer feder -
minacion de las ecusciones ::‘gi%m@%cm\% e -’3?%03‘3'\!3?%@

zn sv forma Sq,mtzézm\ , dv uvna manerva clare 7 ordenudd



que @Pugda ﬁ:u{vd@:v a <o wmprendey el proceso de calwlo de
este "H"zo de 5u§auvgici?’/‘ Pcs-!rmiovmmwl‘% se deftnen las
.,fcvmuins %:uczv\{,?c,u(qms para el caledo de esfoerzos de
maembvang an {c; -ﬁ(ovmd e.sﬁ:eciﬁcicc;, com%oug,sjrd poy
cvatro paraboloides hipay%é\icos Unidos en forma de
quilla con 2je Z vertical \/ concluiv {Tndlmente con
ol calevle  estvoctoral de la s\;ﬁowg"m delerminando
Curdas 7 elementes e_s%vuc,-\vvd\% Neozsavios %qu sV Pvev?ca

-/ .
CCY\S'\’VUCC\OV\ hand

‘poy (;H*?%mo cansidey o guw Q,‘ c\qu?"méo dzbz <oV -
cev  los procesos y sistemas  estructurales de las ‘gw-

mas @vs{,ui%—m-’rénicas v ademds sev un constructor de las

mismas —
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E=stRUcTURAS LANIRNARES

Oe agrupan 3zn¢vc‘mzn-"@ loa'fo 2| nombre de estrocto-
ras laminares, a una serie de formas consivectivas  coyo
L

Com«pov.ctm(wn‘{‘o <z54vuc4’0v’clf d?-ﬁmi«z de unos N(‘fe‘pcs <A O‘%Vos

de acugrdo con la forme de las %u?m?-(—?o;q’f"

beis <strocturas laminoives sen todas I:A%U@HGS
astvvcturas an que qfl esdesor es Moy vedvcido con r«.sﬁuzvg'o
o las otvas dos dfmmn-efcnzs que la Jormen . Una clastdi-
cadon adeevadd de diches z-s%b'oc-{-vvcsl e ctevardo o.\
+po de esdverzos o las que son sometidas, @oév(@

say la 6?30?¢.n+7,1

losas ch’zaﬂﬁ‘zsl R +yalo djﬁﬂ d esduerzos e
dlexion exclusivameante.
losos Frismaticas! & losers dobladas, -trabojon g
1 esduerzos de membrana ¥
Llexion.-
{ Povedas <t indricas Trabejun @ esfverzes de mem-
v conicas brana y {lexidn con predomi-
Suderdicies decavrolia- nie de los primeres esdver-
ch.s == ZoS, =
Supardicies de Doble | O cuscarones; "%‘m‘esd\mﬂ wretos -
cuyvafura 1 Yamenie g esdveizos de
L mzmbranag.—
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»vwm T O3 POM PO

Sup evficieg
sineldsticas

o'g.\ip#ices,‘ sus do3
corvaturas pvinc.ipqiczs
en cada PW‘*‘:’ van divigidas

en &l mismo sentido~

Supzr'!ficizS
s .
anticlasticas

o hiperbolicas en

las gque ambas corva-
luvas principales van dJi-

vigidas en sentidos opuq,s—‘fcsr*

1Y



']
Fsdroctvras de Cascaron :

Son Yodas G?@,U@HGS estrocturas laminares cepazes et
trabajar  en condicones normales de carga, con esfoerzos do
membrana  exclostamente , @5 decly sfn gue se groduzaan

i

esduevzos <l ‘H@x?ér\ e

7/ una cendicion nNecsosaricl Para GUT No waistan esdogr-
Zos de $lexion , es que lex suberilcie sea de doble c;vwa-i-urc!/'
25 deciv Jue -\C<Lﬂ8q una Jorma nedoral e hmotable, miontvas
No S broduzcan dldvacxm?@n%s o acovtamizcotos conside-
rables — Con ¢l concreto armado Fales varficiones so-
lo sen posibles si s wofoerzos de mambrana Sobre -
ﬁ::cxsdn ‘Os ch‘cvm cBQ,{ ‘(mz=+2) %165-&—;’:;0 (;%L{ mcﬁ#z.?rul/'
pare ST No es ol g;,u% #:a\@s zstuvzos No Sobrepamen
dichos valores oy fo tanto no z.‘x(%fr("&{qnx,g'i@'xfonzs ¥ nQ
25 Necwsario de esta forma recunrfr g la Heeric SR —

}’d$ de tlexion para 2} esduato de los cascavernes -

los esdwvzos de membrang, son todos ovjrv%\\oa
3
esfuerzos cubazes de webortiyee uniformemeante an e
) Y '
odbevor de o lamina ¥ actuar ‘%Dc;u’d lelamenta i cip'\,cmO

"‘}’q"‘S@\’?”\‘% de la  svperficie zn cada é;)un‘(-g -
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%{wvzos d%

- 7
membrana en ‘gﬂ'occ\on

esdvevzos de membrard
!/
@r comdresion .

los z,s#uv,vzos de -Hﬁz.x?cm

© I
Son qg_vq,\‘os esduerzos combinados de omdPresion
o f
y de traccion , que actuan o fodo (o fargo de la

svﬁbqﬂ«{—\&bf@-‘“

comp VESIONGD

@ neutro

! ‘Sf Yaca 1O Nz=

las suberficies de doble cowetora son cagazes de «?mbq--
Ja¥ @n rgimen de Membrana exchsivamente , lo que trae como con.-
seconreid, Gue $uedan ser GHllzadas dara cvborty grandes
claves con un  minime de material 7 Ppov lanto de beso -

7
Ly obifzacidn de los cascarones @nla construccsion

sin embargp No $uede :Fdscw bov 0\4_@ una seriy, de civcwns-an-

cias ...



. due dcz,Pq,nciav\ é@\ lvgcw donde sean realizidds como
es ¢l <lima, al grade de avolueion de la coms’rvuccic;n,
2! costo de la wmano de obra, los materfales économteos
QZ».JK"-C:.I‘ pavo Yfodas estas civeconstanclas no son ‘@qc#m’
de ém%@ym?ngrjém en muchos ces0s de edificios pard
la reolizacion de toles Jormas avgultectonicas~

En cambio el calcolo de este A—W‘oo de svﬁﬂzk'*{"\c,.\‘ls/
puede ser un factor que impos'\k{\\'\%@_ la libeviad para
el vso de estas fomas cvguﬂ-o,c:;c'm?odsl' 7’65 gque
myuchos veces no aleanzamos o comprender @l com-
pov-%'cam?zn"fo estroctoral  de las Svpzr-(—icizs/' este
desconocimiento trvade come consecuencid gve {a mayov
pavte de los proyectos en que se proponen Jormas
arbitvarias  se %Uzé@'nr en ol @qu‘ o bien sedn mal
congtruldas con un desconsiderado 3@54-:7 de materfal
intentande  aumentar el facdor de seguridad de la
estroctora medicnte el incremento de la masd; siendo
que la escencia de la estruckura misma esta en su
“g»ownox natoral de 4\1&:@'\0.—

£l calevlo en este dipo de svgpzvi—ic,'\@s consiste en

\a o\z%qrmfndc?c’m de los estverzos de we mbrona me-

diante <l proceso de la &4&4?@}-@5 deciv establecer

a7



las condiciones de egul thrio | 5@3dn fres | espacio

® ® L
e vn elemento o%'\-%e,mncff@\ de SU@PG\’%‘G‘% en e gve actvan
dverzas normales YA esfuzrzos internos apllcados aen las

oo TS Q?Qﬂ @\@.%’ﬂ@‘n“jcof”

Los cascarovies doben feney «%‘ovmas de doble cuvvdlfut’@:
U n d “ A et ¢
7{ mgostyas 0 S desdrvo llen wevos Woseriadies y s Nan

1

ptilizades an la c,ovxs-%vuc.c'\c;m, e\ materiatl fndicado pava
la redizdcidn de los cascarones sigue slendo aun e
cxmem;‘ro armado e 3%:’1«/1 maleabt 1 Pd aa pava v °;£WW\C&5
arbMrarias ~

La forma deseadd an log coscarones se consigue
Medfonte ol levantomicnto wrevio de una cimbrade madera
S bien ona cimbra  medollon que puede ser uiillzada
cuando SV Yeembles va a ser un nNUmero  considevable de
vYeceS Lo anterfor expuesto nos leve o lm conclusion
que <\ @m?\@o de superiicies sinclasticas | axigen fea prepa-
racon de corvar la éuz{a, medimnte un ovocese |alborioso

Y cosYoso 1’ lo goe da Somo resvttado o limitasion construc-

diva del mmvi:\mo de este ‘*k"ifpa de s,ueiszyi}nic,ms)r“

]

BEn cambio las S\’ﬁpavngr?e?@s andtcldsticos gon Stﬂl’.ﬂk‘-?‘“f?@?@s

3@%@?&6«:&5 %703’ dos sis—ictz,mﬁs c:&tz- 3®mfzvd'¥ﬂc<‘e,‘$ mc:;%tﬁ
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e’ . .1 -
y simplitican 2! rabaio pava la elaborucion previa de
la c,im'@*lcz/‘ tal es e\ ceso el ﬁ:«:ﬂo\bc\oid& hi?mbé\\'c.o,
50;@@?%(@@ que diene este iﬂ'é{Jo de careckeristhica 9zo—

maetrica —



bosa plana

/7
astvoctora i:r‘fs mética






su%:az%ﬁc?a
@ 7+ ©
sincldotica

Su?@%@ﬁﬁ%
anticldstica
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El dfseno de ests forma @quf"%‘c’.c“!‘o/n?cql de
Flcm’%"c*: cucidrada ( 20.00 x 20.00 mte.) | evbre un area
de 400.00 nf y 9e encventra cublevte por coatro
paraboloides hiperbdlicos onldos entre =i, +odos si-
metricos, de bordes rectos y bordes opuestos bot-
ralelos organizades en la {orma conccida de
"pqva%\oolo'\’d% an qu?\\u"} ia coblerda +fene uvn
espesor de 4 emg y Se encventra Oupoy_cgda ‘an sé-

lg an SUS evatve FUH‘F@S Tn&ev?skas:—

Exisie una gran veriedud de formes de para-
bolotdes hiperbélices ; en nvestra forme arquitects-
nicst el parabolide hiperbdlico, que estames vlilizando,
recibe el nombre de paraboloide hperbolico @cﬁu?]ma
tevo con efe Z vertleal [ recibe este nombre, cvende
e\ gie Z forma un dngvlo de 990° con respecto a los
ejes X qﬁ , que son los generatrices %%fﬂﬁ'\a?@%\gs
que gneran el @qm'mlo?dq; hfmv%é“‘cc ; pura este
Hpo de parcboloide hiperbolico determinavemos las

2cudcion s c&?{-mmnd’ﬂ\@s de eﬁui’\fbﬁc &N Su %arm@ 3mne.vul:’=‘
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I
Bl convclmiente de las svoerifeles es de grdn uvilfipdad
£
para la constrvecton d anellls de ftormas en el espuclo, yu
gue diche conoetmfento nos permite tener una ameilsima

Whertad ene! dbfscho mv%@s%zc%ﬁ?@

Una svperficle en geometria se encventra geaerada
pov el movPmlente de una iTneg @9@%3%9?@%’% \ sﬂ@%@ <]
dederminadas condicfones— La linea gue con v movimien-
+o generg lu svperficle so lloma "geperatrfz’y la que

daterming el movimlento yrectbe el nombre de *dlveciriz’

Por la fovma de svs gpeneratrfces y condiclones , las

&g?m@?c?@s pveden clostifcarse de lo sfgulente manerar

| 1) IREEGULARES

ST

% PESARROLLABLES
| 2) REGLADAS

Mo PESARROLLABLES

2} DE REVervclon

4) DE gEnERACTowW PARTIcwLAR

Las svper{fcfes que en pavifovlar, en esle momento

nos Tnteveson pava el estudle del ?@mbeéo?é@ h?gﬁw%a’—
Vﬁc,o SonN

29



las sv%av%icims denominadas %’63‘0&35/—‘ gue Son 6UFN’§4°32’5

gene vadas por vectas que se mueven < lo lavgo de la mis-

ma, siguiendo ciertas condiclones;

@,) pov ‘ves tneas llamadas dPvectrices debozver apoyarst

fa e n eratviz  vecta-~

N . f
Eb) las genevadvices vectas deberaw apoyurse sobre

fas dos divectrices y sev pavelelas @ vnplano divec-
“’!"OV:’

° e
Dendre de la primeva condicion S encuentian las

bovedas de cuvvaebora eitméP\sz ==

> genevalriz

> generatviz
suﬁaqv{-\'d% rmg\ddﬂs desavollables

30



Ahora  bizn  Segin las  condidlones que dijen las
divectrices para el movimiento de la generalriz recta,
lus svperticies vegladas, podvdn suy desovro llebles o

no desavrolables .~

i
Las S\)?m‘«%ici@s no desarvollables son cafs;mz-\%cazs sVUper-
éfaims en quUe Svs generatrices no dederminan plano
Homadas —Fambien sv?@viﬁci‘zs alebeadas , dermino qve

designd  esa doble cuvY v urd que las Cﬁi%‘i"'&%guar

Un @ﬂmm@\é ‘de  este "%'“?‘3 de .sv%)@s‘(jfici%s @s < BRYd-
boloide hifp‘z,vbé\ico; superticie generdda por vna vee-
da que == é@s?\@zc 'ﬁ@ck%ﬁé@ en otvas dos Yectas .
Hamados diteetrices , neo caplanaves v pavalelas o
wn plano dhector .~  Ea esta  superlicie cobe siem-
ore una doble posibilidad de generacion, PUZS Biendo
vectas tanto generalilezs, como dicirices, dstas po-
dvén- intercamblarse unas con ofres, dande como ve-
sulttado la wisma 5\7?@74’3@'\% m  Esda propiedad es de
zétdm impordanc  en lo censtruesidn dg, Lorvaas é:iﬂr?a,v‘\’%@-
-%w;fﬂ?ccxs %?ma\mwnéwz cubiertas , pues este doble a-

povo  de las 3'Lﬂ@.¥d-¥a'ic.€.s vesueive ﬂ\avmos problemas



s . o 1
estolicos, ddemds que, pura ld walizacln de lv
ePmbra | la duele @oéyéﬁ sy vecta ¥y dambien \os
‘.c:wsuuos sustentantes podrdn serlo, simbliticando

de esta manera <l {rabaio para  day la torma

VQ%ug vida —

B8

) A :
' g H Q\«{'
o

g

Ne
Ne

13

!Pavo\lao\o?dtz \ﬂ?lsz(QS\ {co
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DETEAMINACION
DC L0J EJED
X Y Z [NTIL
FAMADOLODE
HIFrCNDOLIC

g7



Existen vavios pyo'czdimi@m'%’os para la determina-
cion de los gjes XY, Z, encdl pdmbo\oidz h\'waé\ico,
alegimos cl mas sencillo con <l propesito de simplidicar o
estudio de lo superticie -

Les ejes @ los que nos veferimos en el pavabo-
loide hipubéhc.b , son @l par de generalrices horizonta-
kes , Gue con sV movimiznto Stz,nv,kéw ot suww&(ciz y la
pmvpane&iculm que pase por el pvw!-o de nterseccion de

los %12.5 ; QUe e e ?;"?. Z ~

Es importainte delerminar estos zfes, porgue
la ecvacion de la su§>q,viic.ie, , referida g ellos, +iene la
forma s'\mp\fz de Z= qu ) en et gue K., es una
constante que representa @l camblo unflario de
\oqmo\f’qm-%zz & alabeamiento del paraboloide hiperbd-
llco —

Pave la determinacion gecmét\-v?w de los ejes
XY, Z en 2l paraboloide hiperbdlico de bordes
fectos y bovdes opuestos paralelos, newesitoremos
de wna planta, de un olzado 5 de Ung tercera pro-

Yecsion de la superticie
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= pvocczc%imi@nJrO pave la localizacion de los 2izs

2s <l ngui@m‘g“% |

) Localfzames en el alzado los pun-tos de fnlerseccion

de dos bordes cFv@sécs y los velertmos o la F\cm'irt:.

2) En la lervcera Pvatiq,cc'\o’ﬂ localizameos los mismos

‘ow\-{f-os de interseccion de los bordes opumfAOS

re{Pvfendo las igueﬁ\mewkz a la planta .

3) En las intersecclones de las wierenclas ya men-
| c.i’ov)c:_dcas, localfzamos los Puw"os/ poy dichos
Fun-’%‘@s +razames paralelds a les bordes ; zstas
rectas son los ejes hortzondales xq Y del

pavaboloide hipwbé\ico y forman un angolo (VD

) Por ol punto de intersescién de los gjes Xy Y,
pasard ol e e Z perpendicular ol plano que
determinan X y Y- Dicho punto es el
vertice del paraboloide \nié‘vzvbé\f’oc.-

36



By lo dtanto las ceordenados  del vertfece de nuestio
dedeo‘OfdQ- hfiﬂwbéwco de deverdo o los jes ya determi-

Quign \L\zs .

nades e dlanta y glzado son las 5ig

Vi, o, 3.5)

7’ las coovdenadas de noestres é!oxm{"os exdrz mos
deal ‘?dvdbo‘c?dm A D,.C. D de acoerdo alos @(es yd

aNcontrados gon |AS - 5_730 FQ:ﬂ“&‘c s\

A (-5 -5 3.9)

B (5,-5-25)
cC (5,5, 25)
D (-9 5,-25)

Ahora bien enwotramos valor de lo consfan te
K del @qmbo{of’d% h?@ubc((’c@ de awerdo «los EATA
que pasan Hov ol \/c'wir?ccz,l- Jomamos <| valor o las cooy-

denadas con Yes %szok) al duate A y + o oS UGt

Z=Kxy oo Koz - 25 _25 . o4
7 o)) 29

K= o4

8%



FEuisdg olro camine #)OVG lo determinucidn de oo
zjes X q \ﬂ , con @‘]Q—Z veviical en <l @qu{cvo\ofd% "\Té]vgy-
o

bolico—  Este camino es <l metodo analitico y qUe

‘iSUQchmT'e que & anderior analizado @s moy sencillo

Al determinar los %]ZS bov 2} metodo analidico
c,omi?‘.Iomeos la d@(-cz,vm(“nqc?c;n da los q,“'cs anwntrados
an o\ ?Vcc@c&?m;&)ﬂ‘g‘o antevior= %aoy lo fanto deben
cofncidiv los valores de las coordenadus < al ﬂaun#b
del vevitice Yy fos <FUVHLQS exdremos del %qvo\bdo\“dz
h?ﬁyq,vbo'ﬁ’co Yy con estos valores @os@—zr?ovmen‘(-‘z

Q‘,nconeﬁ-vdv <Z.\ VO‘OY de {d cons&cm-‘rq; K -

fﬁi mé4od0 dﬂd\(““?@o ccnsrs‘g% -2g \Q w&ovma

SFSU e
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Fy rrgre mente v bonemos v viswma da q.fz,s coorde
Nados convenientes 7':mm noestro 5u<i>ef-ﬁc,(‘q, y de acverdc

a allos  gncentramos lds coordenadas e 105 Jf)cm‘('bs

ABC D,

X 4 z

- A o o 7
5 e o o
< fo to ¥
D o v o

Posteriormente ancontvamos loé veloves de los J,mzn-
dizates de fres de los '(oordzs, s, Mg, ¥ Mg, bor madio de

- . o~ @ nf .
[os @wevaciones Sq,nqwalcz,s TNcdicodos o c.om@mumcmnj

Zp - ZA - o — - o
Xp—Xe lo— o

Ze— ZB 7T — O

Mpe = AL "2 - o
Yc_’yb @ — O

Mep = ZD;-—ZC: o-1 T o. 71
XD""‘XC ©-lo
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Ahorat aplicames las ecvadones sipientes , con los va-
lotes e las @@mé?q,njﬂzs ya obtenidas Y jas cosvdenadas de
los buntos, A B, S,y D, barg obtener las coordenadas de
vertice del erqubo(oTCEz W‘inﬂoc/J\CCO -

X — Mep — KA —Meo¥Zo —Zn

Mad — MeD
Ko codNe) mANNwo-F) _=F _ g
""O.:%‘ __c.qi "’"-4’

Z = map (R X2+ Za

Z= o3 (®d-0)+7 = BS
Mpa

s;:,: 25 -7 +ilo =5
o.F

Da donde <l veviice sora <l bonto: V(3,2 25)



A(()OVot ld& coo\'dz,nddcs a@ {65 Aﬁum'!»gsl con %Mo
a les @{zs %xxy—@?cqlqkzs ;(t/ ; Z copo ofie e asta en

;g,\ \’f@!’%—fe@ =on,

A (-5, -5 BS)
g (2 -5 -25)
c (9 5, 39)
D (-9, 9 ,-29)

£] vabrde Ja cormstanta L. con resbgeto ol onto

N %‘?Su?cam*l«-@:
‘err)@mOS S{%UG . Z:K-Xii %{«): .,,,._;Z..,.,,

L < 2.5 . D5 o4

Cs)-5) %7

‘K»:: O !4"

4



Determmacidn Gréfica de Los ¢jes x.y.z

o
. éj'ax
b gcoordenadas de Los puntos
V(B.5,355)
p I ey A G -5,3.%)
4 ey ,ﬁ B (5, =5,-33)
d ¢ d o C (B, 5,33)
' ! /’ D3, B-3%)
- ‘J“" - o — q% valor de Keon raspscto ab punbo A
/ z=kxy o K= ng =22—-om
o — y x . i - - .
a b | b o T ESTS PROFESIONAL |
[ N o h "
planba abzado Laberal | B PAPABOLOIE HIPERBOLCO Y 5U |

| APLICACION AL DISENG APGUITECTONICO]

& 3.

|ENEP ACATLAN] | ADGUITECTURA]

LS

[ MARIG ALBERTORODABUEZ LOPEZ |
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DETERHMRACION DE A
B UA O, GERERAL PARA
LA PEUDIELTE DE VLA FREecth

Fava (O\ detarminacion de dicha @cuanion , frvTme-
V vamente debemes dediniv |o que <5 +zr\c\§%ﬂ“'@/' Y e -
Mames %and('@m-%—z. de uvna recta o s '\Lor\ge,r)—{—z de
ov angulo de thelinacion de ovne vesta, ol formado
por ol efe Xy lo vecta mismg —

como 52 Muestra an lkﬂ qﬁfgura 5?807604-@1

AN
qu

m = “}’CXY\S o(_

a1



las coovdenadas de fos fun-ﬂ-ws A‘, Az 7’ 6 Do |

A (%,0)
Ay (he,0)
B 4 ,Y)

Ahora <i:ov el dteorema %g_ua; dice; “3”“ [ ‘OHSNUC‘ de
n segmento divigido se obiiene Yestando la coordeny-

da del bunio tnicial de lo coordenada del bonto éinu!.q-

JFor fo fanto =< ‘ene:

5% = >11“\7IQ.

BB = Agh = X—Ay




Ahota bien ot bor des $ontos atderentes cua\zss?u‘\’exd
de vno vecta i(%. \/,) Y o (XZ\/q> g ecvacton de

la bendiente de la weetd es:

A Kz
Deamostracidon :

Consideramos | recta a, % e la &?3.'-5%‘7?@(7%2
deteeminada =§:>ov los CFNH*OS i v Ps v Sed A B cnav‘o

C\q, fﬂc‘ l‘r)c:lo?c;h —_

e B vy F +razamos  las %av@end\‘;uh\rzs A, Y
A, ol AN bov % +razamos vaa {sdm\@\c\ a\ e{z
A due corte Ta A en B- nad qnao\o =R ’?a B

71 c%ov %Vf&oﬂom'z-\'ktlcb ‘J‘q,ndwszs/'

He



6us~¥\°—¥07¢ndo cotos valores @n
N — “\Lunga(-:_ S i_.,
% ©

V= 7@_

X, =™ Rz

"M -

4%

4)
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|3
TEorIA De LA MEMPEARA

Lea Yeerid de la membrona 50{:0.4«. nexlsdendes |os
esfoerzos de Hexon | goedando tan sdlo gsfgumvzo\s divectos
an la svbericic que se anolizd, @s deelr asfoerzos de combre.
&on borat, gsiverzos e draccidn bora y as{uerzos cortantes
cortenidos an ol blane fangente « ket soberdicie y an las
olrecciones @mvfmmqm-@@ «iﬁddcs de caverds  a UﬂOSQ§Q5

determinados —~

la Q,x%:yzs?c;n mos s?mi)((z, de o estwetora de mem-
brana <s el cable, & so ?n\/zm?o'n, lei ‘bovedd de dtrec—
dvi= .ch(vwz,'nowf’oe., 25 decly ue en el Jr%'tibc\zjo de membra-
na | la estroctora realiza <l menoyr esduerze |, adecvandose

a los cavgas que sobovte —

boveda da divectriz
Ccotenarie) —

5o



En cambio la deovia de la {lexion oHT‘Sd al vﬂd‘%"i-kfu\
< que sufra 1&@5‘10@50\5 aolteraciones «{ded fm(@edﬁ' Fue
camble  suorma | siendo que en este cambio | estari
la adecvacion de ki estrocture o 29 modo natural de
+rabefo.-

"T’dm%fcn bodemos  considerdr gue 2l rabajo o szio'n
desde A ‘?\WﬁL’Q e y?-s-{-q asémc%U?CAI , 25 fig{,"uq:{ Gue des -
pevadlcia mas material ; basta conanalizay una seccion
de concreto armado de und vigae v observar Lue 4odo
o) materfol gue esta en o pavie central Hrobofa o es-
*%U@VZOS may bcr‘\bS y 5N q;mbﬁv&o Aizne la MEmS Yesis-
dencia Fue el material en los bordes - En cambio en
las estrocturas de membrang se aprovecha ¥ Se aho-
vva  al mdximo zl \fnc\-k,?(‘b{ an cuanto o vessfencld
e vetieve —

En conclusion Podemos dfl-?vmov YU 2l edlevlo
zstroctoval  Aebayia endocaree  desde un %F)wn% e visty
@34—5\1‘—760/' s decly Ja estructura  adecuvada o fe :frOYmd

3\“3, soliettan  las CdrSdSr"’



NETERMINACION
DC LT3 CCUACONCS
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Bupongamos gue el elemento
i I4 1 % rd
dal cascaron o b, e, actudn

i —
las fverzas normales N:"NY y las fuerzas eortantes YL

7
v 2 Ul
Con obieto de sTmeliflcar las expresiones qua se obtengdn

proyectargmos  an un lane horfzontal tanto lus §fvevzas como

el clemanto del cagoardn —
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corPorgites HoRTZoWTALES:

Asl Tendremos P

Coo@ dy dy: cos@ c%%? <)
dp

cogon= dx_ cLodx = cosskt cic_; <2)
dg_' .

Ahora |a componente horizonta | de lo {oevza Nx

que actua en la cara ab vale *

Nx cosat dp = NXF dy

/
57 sustituimos ¢l valor dp de la ecvacion ) tenemos:

dp-—f"ﬁ_. <. Nx sos X dy = Nxp dy —— (@)

T cos @ <o (@

7’ poy ‘o +Qﬂ+0

Ny cosX = Nxp (4)
<os @

En forma  semdante  podemos  encevrtrar !

vaolor de N7 §:>

54



N\I‘ cos (@ dqr ponsll N\f\&in dx

sl ahova  sustituimos &l valor dg

de la eevacion ¢2) Yenemos

g - s Ny 20380 Jx - Nus dx
? ~ Cosek 7 cosH 1P
?ot’ jo '!"C!ﬂ‘{'o
Ny wos@ = Nyp (5)
cosR

. r-3 t
Ahorg y3uqlcsndq la c.ompcmczﬁ%’@ horizonte ! def cortanta
que actua ¢n la cara gb con @l cortante an gl elemento

o ryectodo g\‘vz,c:\cs :

=1 d(lb - | o C%XK( ey cos (B :;.:és;)dwg
CoS (,2) Cc&@
Byy oy = Fdy

g = & e (0

' \ ‘ | !
Superigamos ahord Que 20 ¢ demento del cascaron

Sole dctva come corga axterior una oy vertical. 1

“rambian Suponemos que |as {verzos Ny, ‘My, C?xi:}

5%



que dctvan en ol alemento varian de la cara mos cevcang
a la mas d‘zfqdd, ﬁ:odzmcs <i;-.\<:tn-('z.cz(v ko ecvaciones de @-

ﬂ_u?\fbﬁ@ an [05 dqu,cc?orms X, K", Z, a ‘d «(i—OYmCi 5‘\’3\;&,(\&'.

ZFx =
Nfo adx + @zdﬁ{ - ‘H;‘J‘Dzdx——-d?zéb{ =CO

paro como lo {oevza Nxp
Navid «n <add vna de \05

cavas Se ‘eng ?Tuz .

N = Nm?_%..( 3:;‘%’ ) dx

CF: @-F(Zﬁ )‘3\‘1

pustituyendo estos valores, ©dlo @n uno de los valores

covms#oﬂdfuﬂ‘zs se 4fene -

A A AP

olcz ‘o qu quéd.'

2Nxp ok 2Py
4 oY
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{:;z.ro dx = !

Cj&‘ = [
T Nxb e m?_ﬂ:%_‘_ - o 7))
2 * 29

A herd 2’%:>(':-O

Nyap «z.okf +<$q,c§><‘——- H*/i:zzcgﬂ—-é?cz,c!)& =

. M\/!f: = Ny&»«{“ (—ﬁ‘.ﬁ,)dk{

o4
_ &
4= 4-(3h) o
vﬁzmd vemos:!
VA A o (BB ) 5
quec&dhc&o'-
o>Hyp Y 4 BC‘?A)& :%_7@%0 d)e:.‘
Iy - o X d\{: |
ONyp 4 _iél— = O )

oY A

87



COMPONENTES VERTICALEDS !

Ahora con respecto ol zje de o Z 2= fnd%é;:znsdb‘rz,

obtengy las comeioon@nirzs verticales Ny, Ny ,dny

an la dorma s?’av?q,n-%v,l

WO(:__SZ{_Z_ dz_—:%zna\&g@_

< g

= @ = dz, dzl = Sen®@ c}%s
dp

L c,ompomq,n-[rz \/%V‘Wc,d‘ N;« va\(Z.

N)« Sen dp

lLa componzn-F@ Vsz,v*H‘c_,d\ ‘Ny vele

N)’ 5@&’)@ C(g_

Y la cemponente verkical de C\pxy

an los dos %9\(:!()05 vale

@xy Szn @ dF = é?;ay 5zn0\<33_
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oi sustitoimos e¢n las expresiones anteviores dF Yy dc_!_

por sus valoves de los gevaciones (1) 7(2) "\'«,nc:lv%mos-
Nx Sanel dP vao dp:_ﬁg—L
Coa@

N;( DL K o§>/

WD @
Ny oen @dg. bevo da — dx
CosA
\\]7 ‘5¢m® CX)(
Cos X

Ahora de la ecudcion (4) of svshitolmes o Ny

en funcion de Nxb guedd

= Nx gosx ca)
cos (D
Ny = M R NIV NXP;&E@
CODA . oonzK
cos &

=7 tentamos que:

. N)( TLNA CH - NXF Qc‘j@ Sen oA cl\'\::: N;w;:: ~§-€3n30& GH

Qos @ 6?5 A cod @




22
oA

60‘0 %ua '{"Oﬂf)o( -

S erbresamos o componzn+% ver -\'Tc,cs\

pov unidad de (on3f+uc§ nos g&_vgc\ai

aNr Va ayf

Ahora encontraremos <l valor N7/
N7 Eﬂ@_ adx
COSK,

COS@

oS A

()

N7F = N7

Ny - My S Ny= Nyp :‘%

N7 ‘5@/\@ dy = NV‘F C‘?ZO\ e @ O\X:_N\/‘? —%-c\\’\f)@ d)L
<

coSs A c::s@

solo que -¥cn3@_ 97‘

sx"q,;s?macmos la compo nzate Va.v-ﬁc,u\

boy unidad de lom\o)ﬂ-uc\ nos Q‘Uq:.c&d "



D2 QK 22
e

En TSUO" %owﬂd &ﬂGOﬂ‘%’Vdmc‘xs g}ya‘ *Cib Ccméasoncz;,n "1'\2.5
vevrticales de las fverzas cortantes pov unidad de

‘0n3?-¥ud \{c»(q.r\ .

@%7 San @ C%F pavo d‘? o @
oD

R

é?xy -”f*cmg @dy rpq,vo "‘\‘Gﬂ%@—- 27

>=
@%7 —5"7 ébi

6!0 TAPYEBAMOS id Ggmﬁoﬂ%ﬂ'jrcz

Vevdical pov unidad de \oﬂa\“‘g-ud :

e

Mhora  an @ otre sentido

ol



dx

équi Sl dq‘_ Pevo dg,r -

QoS
d?x)’m alx paro 2en? "‘g’dnso/\
QOSA QoS
C’\?y,\/ ‘{"Qﬂaoﬂ dx a?)(&i’o ‘%‘Gﬂso(—-— L7
) a/*
iy 22
i 3-74

1
s expresamos la com?onzm-%z verktes|

por untdad dg lor’lsf%vd

Gy 22 2% o doyy 2

oX 374

Ahora somando ~ocdas as éumzcs variicales fomande ¢n

< QI -
cuenta v vardcion gn mcxgmirud de vno cara o la otval

- (M 52 )-%- Nyp2Z e 2 (4 %;—- + %(@-§?>+Wz= o

4 He
Frovesion gn la coal Wz es la cargd  pov wnidad de su-

é#)q,;\/—%\-crq; de area broyecbada —
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Haocignde operacioncs

N“Faz‘%—‘\lfaz4—ivaz+d?az+wz—o (9
3 #? 7 5747‘ > *Y
N 29z B ~N o’z
o Nop 7”!”?6?2%7
Ahova sumando Z:it;( , 24:71, =¥z
MNx 2%z N 2Hxp
P %Q+ VP Q¢ 37‘ a% >+
DZ BN)‘P 3# — WZ (19

2y oy %

Ahova bien pov fas ecoaciones C1) y (&)
Sabemos que fos +arminos encerrados

@ Poémmiras?s valen <evo!

4
N —}_- ™ —§— ;2 2= = — Wz
)(F 7F 7'“ d? 29%7
;A 27z 4 _ 222
! 4'a,v'mlif)0 ¢ = -

2% A 97“97’

&3



Adhove tenemos 3 fﬂc.oan;‘f'ﬂs v 3 ccuaciones
que se ﬁbuzc{q,n vesolvay para cada  caso (Po(Jffc,u(OV

c;rvcz. 2 “{Vd-!“cz .

SHxp | B - o %)
2% oY
M+ B'Cb = O — (.5)
37 D+
Nz Nyp L2 9 P2 e
o x? 2y D% DY

= fstema G@ﬂavd{ da Bcuadiones de E{%U?‘lfb'{?@



DETERMINACION
DC FORMULAT
PANTICULAND



“Wﬂ#g.wﬂ.?mmw nssowovw@\»
so| opURP|E BIS? ‘2PIsed oued
|2P apued aznabioos wiod > P

soipA |2 40524duD Sowapod 20k

SouABABA .m._.w. ©f SOWBAIZSGO G

! q m.,.ﬁu.£ .m.x Snio|PA

So| 2P uokuni u2 Z TP A9PA B w3mdyn

ag |pao By D 00.;\0073%5 @@.m.omo&gv& 2P

uoIRRNSB @m

Sowzcziunid  UCIIRAULUSS
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Aora +enemos que

- 2=
y T TR
%‘Dzvc

Sz Ce=dx

SUs -H%-ux{@ndo el valor e
C @n 2 1Nos €¥U€-o(dl‘
ab

° s’ b |
siahorar en la ecvacion +erceva del sistema general
de eavacdiones <lae @gu?mpﬂo , sustidaiimas el volor de Z

. - ~
por 2 valoy 2xpresade gn la ecvacion (1D)

Tendremos que -

a 2l a
aNe a z Ny 22 2Z - W
%? + ﬂo 37 5\) axay =

h

= _we P 22— ¥

or of

6T



® = %—E@ W2 (4)

ST ahllora sustituimos  al valor obdenido e Cb en las
des ewaciones del &Tstema 8@?’.‘@‘(@‘ de zsg_uﬁf{py’(aO

ancentrames C_?;U@ i

Esto s?anﬁ%?c;d gue a@n -cuaig‘c;?z,y bunto A parapo-

loide hf’p@vbo'ffco , cvando la cga vertical que ackua sobre

¢l as undovmemente vedariida, los esfuevzos que

. ot .
+fenen fea dfreccion de los wles A 9 (’s valen cero o yo —

68



duclandose en dichas ditecciones <z.5~¥u®v2c>s cortan fes

con ntensidad C’guo‘ < #-—“
=M zmbcvgo esto no g{pfzyz deeiv que en otras dif=

tecctones cif.{-@mz.m“;‘@s de X 7'(1, o se ?y@3zm§—mm s —

s}ueyzxas o Vmalcz,s P

A<=? cj})oy Q,TQ,M&P\O/ zn <l m?smo %)uw%o aN %D&CW\OS a 45°
con Jos cpgcmo Xy &1 Se e?vzazn#ﬂn dracciones ) com-—
presfones dta gonales Gwiosvéiorzs Se puaden deter-
minar con <l auxlio de las gcvactones genevales de
esfuerzos, pava fos esfuerzos mredimos 4UT Be presen—~

dan an un «%:Durv‘ra determinado—

N — Nx;—&; 7 4 ‘.‘3_7 \‘(N;L-—‘Hy)g—%“é‘@xqg

FTovrmola para zs-guzrzqs MoXTMoS —

-E.m%)!z.dndo el signo mas para vno de los esfuwrzos

@vfmcﬁ‘pdim ¥ d menosS kpqm\ q;\ otro es{uzxz@ —_

-;L\éf\\"c,dr\do e x&ovmv\d ondet o o nuestre caso

dydvlﬂ"cu{av nes 3,0@&0\ B

[=h]



, X W
N, = “'«“——ér Qé?x‘-f = @xu‘ “TrdacioN
WNg = — (%?%&{ Ccm@‘ms?oln
A condfnuacion e deduce |a ‘govmuic& bava
esdverzos MAximos 2ue s Presentan ea 9n sonto

determinado medionte ol ciicolo de esf{uer 20S

Mohy —
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CIRCULO DE ESTFUERZOS MOHRA

El clicolo de eslverzos J de Mohy, zo un metedo 3)«’:—
fleo que flens bov obleto | daterminay, la nitenstdad do
los esduerzos normales e corianies que se cpvodx)ozm @

~ o f a o )

VNa dffeccion codt%v‘%?d cuando sz conocen 0% Jue se

s?yodk)o@h an otra dfreccidn dadd —
5z,c,uc\c( c\@ 'HdZo.'

l) =S e trazan dos zfes @ze«?zmd?cuﬁcwzs cntve 3?/ sobve
qz,‘ q,]m hOVIQZ.cn-g-c:t 52 nedivan l°5 @5\50@\’205 Normd —

les N v en ol zie veytical los u&@yzos cortanfes

dP.—-’

2) Sobve @l <fe N se miden Nx v Hy Aistancias

OM 7/_0@

5) T los AP\JW(—OS My B se Lvazan é?qﬂrpz.ndk&_?\dkzs
Ac ¥ A valoves @ escsla éxy;—-

12



4-) Se unen los @vn#cs

Hvaza el civeolo —

5) las distancas o
estoarzos é:%'?ﬂcfe?c.gzs
i
Cocte o
13%!/1’105"%‘%’(1::-{0%4 .

Sa dice que QE =™,

Aora

1 u o \J ]
< <:'7 con vadio OC se

o H
y OO Don los valores de los

oy Mg yz\ﬁfpac%&amzn%m -
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o= :I(ﬁ“%u>z+ S

b

AE - [(Hx =1y Y2 6y ? Ny~

e [

Ertonces !

OF = Ny (ﬁf—:i\bgz—k— C\nyz’ . Nx—y
A SN

2

Ny — Nx- Ny + —é__ \}(Nx—ﬁx‘y)2+ 4¢xq2

2

- -+ Z _

T4



e

] J ¢ e 2= 4 ey

i,

Cilx- Ny 3 4 Adny?

Lo e O'F no da ¢l valor del esfugrzo covtanite
{ = ‘ - [ »
Maximo v dgmb?cﬁmnmzﬁ‘%‘@ v b
|

Z
OF = Oc'= = WN% —-.N)/) - CiDX ]
éP merX ( 7 (! Y

2



P

- Nx — Hy Y 7R
Of .z W‘%‘\j("?——j;-%d?ﬁui ‘iéz-:{

OE — Nyt — \ : _ﬂ,«!f,_\gi . )
= VAl Mé«l-.,Hﬂ ﬂﬂ»z )Z.%m CP)uf'

N2
OE - ZNX-%’TA%-%’H“{ +J (M;c(;\)*&;\-\g) +®{Q

A
OF = Hxt ¥y +J (= 04) " ey

2 4

| 2
OEz _ﬁé%i*\_:i., _%.j (Mx =N y)+ Adyy®
4

' 2
Opz Hhty ) {0 - Hu) + 4’

= T3
OE = Hx+ Yy + \1(‘“}%“4\-\%?2_%_4@%%2

o ,

2.
OE — xrdy J_\lcw-m@%%%éwﬁ
= T ~
2. 2

OB= N = Ny - Hrwty 4+ L J(“““"“Hq)iQd?xqz

2



Ahora  analizaremos lo que acontece en los bordes
del paraboloide ;  a estos llegdn dvaccivnes an una Q-
eccion como S sw tratard de cobles ceigaci@s y Gowi:
presiones, como sise dratavd de arcos f:;cgmbolf’c,@s

apoyados @ los mismos -

Ast Yomando un gyum*‘r@ cvalquiera an uno de los
bordes +enemes Qe legun o él foeraas ; las foarzas
N N . . _!_ 4 i

vy Ny | lets primeras de Trecciony las segundas de
c.ompmsio'm -~ Si descom bonemos dichos «FUWZ’-@S N. Y
N, @n sus c.o«man@ﬂJrQ.S, veremos gue las componentes

perpendicvlares ol borde se anvldn, mizatvas las Compo-

nantes ‘{‘qngwnc?cslms F 8% svuman

My COMPRESION

SE ANULAN /
5 /4

N FRACCloN AT
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2
4
12
=
TM

<
Ca
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f4 ~
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X = N‘ cos 45°~_£§ 4 N2 cos4s5° %{_

gz

bare cos 45° - 2
|
cCoS 450 - 12'

2
cxiz NIZIE N, 02 T2

2
X = N|-(%2—__+ ]\&2%

e

<Al = %(Np{«“g)

?Q—YO N‘: Nz
CXY = —‘%—(‘2‘“"2)
<R :-%-(,N.,QJ .

c=N,= Np

N, AB valoy de la c.ompv:z,.sic;n 2n

el borde AD ;

. QAB:
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Ny CoMPRESION

SE ANVLAN ™

" ?’W(

Np COMPAESION

N, TRACCION

Ahova veremos lo que pasa  en los bordes

de vnidn de los ?ai’mbe‘oiéﬁsf

boveﬁqs oB oF
oD oM

Tendrewes Gue.

~ o2
Cg: Z(NIC°5459;§‘§>+ ;‘?,CNQCGS.)é}S “‘;z")



Co—. %(Nﬁ&@ paro M= Mg

Co= _%__ ( 2“\,2)

Cp= 2 N,

|

= ZHb——é; valoy de o Compv‘zsio’n
en el borde OB ;

@

L C,u o

&
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DisERo ¥ c2licuro

Se desea cobvir Una smlbm/ﬁd@ cvadvagn|ar
e Zowoox 20.90 mitg , con cuotc ?dva\co‘ordeg
o an) o {
h,c%:wz(/bolfC,OS, OYSOYHZOC(CS an (q aw;wr‘.cl conoc?:icl dfzz

"iiflo” mosdrada ya an (o [igora  anterior—

DETERMINACION DE LA cARSA. (0T

0.0‘I X 2.4'{“/10*\6 = 926 ks/ﬂ’? COSCdYén-

2
4 Kgfm Impevmeabilizonte -

‘ o0 KS/ YY)L CQYSO \,(?YC}.‘

———t

2 00 kf;/m2

w= ZOOKS/W\z

o

AMALISTS DE LA caAScARA |

teneinos Jue <b :_a‘_,_@__ w
2h
&

svs4f’+0y¢ndo 3 C!D - (5. 00) C s.00) (Zoo kﬂ/";r'D
2(3.20)

b= 1428 Ea/in

a4



C§7 = N, = o

/

o

Nl_ 414.28 ‘KS/'/m -'{_chc felg!

. ot
No= F14.28 .LCS/ m  Compresion

ST suponemos que el espescr de fo cdcoara s de
o .
4 ems., 105 %QLU%VZOQ c%q, oowészs(om Vﬂ‘-d'ld’n |

7129 ‘%ij/m -

foo Nz o 138 kg fom?

loox = loo » 4 aemsS

o= 1B kgfent

Vs
zf Y¢évz¥20 Necesaio pava cksm\ov,.v ic, J\;VOCQ?OV‘,

SLrg

Ao Mo _ 30K | o6 o
OLS 12¢5 kﬁ/@y?{

/A\-s - .56 c.w?‘

) 2
ST empleamos  aezro del Ne 2 b la  az 0.32 e
©.Seent - 135 X 2 varilles

.92 gmz

He de Yarillas =

=) & o/
Por zsﬁ:zc‘%-tc,ac.(o‘(\ @ o cms - (ambes Sen+idos)

8s



ARNALISIS EN Los PoOEDES Ligges

RS < .
A cerdinuacion caleularemos fos wvalores

de log compresiones <ve actudn en los bordes:

— il

A e

B Fea

<D H

DE H A

Cl:-/mib_w' bero AR = 2\a%+h?
2h

<) = {WQ""hQ o b W

2 o0 .o
<= 1(5.0«:)2-1—(3.50) (_ji_?_xj__?_) Zoo ‘ks/ng] =
3.50)

<= B FI14.28 kg

La dimensidn de los bordes para reststir <! valor
de las combresiones podemes dedfeyminoria con lo

écrmoid‘ siguiente .



P- Ac {c 0.229x At

pevo {c 0.229 = fe

40;45 et (0.228)= 31.5 '§<-3/~:.m‘2

ez 319,
SoPs Acde
Aam P - BU28Ky  _ % cnt
' le 8.5 Ksjcmz

lo gque s\:ﬁﬂ\»‘[?cq que necesitavemos yna avea de wnereto de

. 2 - i -
2Fc ot para Poder vestsdiy @l valov de lo compresidn en los
Fun+es indicados .=

ANALISTS BN LOS PORDES COMUNES

Ahova calevlare mos 2| valovr de las comvvm?omc&s
gue actuvan an los bovdes sigulentes:

°B

)

—

oF

———

oH
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: 9 oB &P{D w pevo : OB Z:s&2+hi
" 2

o= 21Ty
7

co= 2 (WOJZJ (5;0;)’5(§.00) {Zoo ks/mﬁ)
cg= \T428.55 Kg

. / T V
La dimaension de los bordes la deteyminamos con lo

formdla sigquiente:

P - 1T 4285589 S5SR.29 cm}

§e B 0.9228 » &40-143/0/%“

avea de concreto vz necesito@mos an _‘5\ bovdz

para vesisktiy lo comgresin on ese tramo.™



Ahora detevminaremos las cordiclones, en Que

"'l‘vobo'i'cn los q&‘)q({os B, D,:Fl -H} En llos

descansa Ytoda la estwedvra,

por lo +tanto <l

valor de las GomrFoY\.Qf\‘é@S vczvlc?cc»\zs <oy Co

7
valdvan

UU - C, =N <

vi L, Wy = g Senxy,
paro 1 DN a(,| - 2 h I. Senct,— _Q_f)—
AB
Wv,: B O;hw %_ y2 - Q_% o ow %Z)
qu‘: a,bw / UU\/Q:,' Za,bw

+omande <l qr;vrr%-o B como referencio, “tendremos

- que a 2l \legdn los siguientes comyonentes

verdicales

AB Wy,
oB ,; Wy
=) ;o Wy, E£F, enbB = dabw

Svs*ﬁ%uy«.ndo étFV en B = 4 (S.00) (S.QO) (Z2oo kg/,«,?)

= 20 0o Ko
L



é-:}‘:’v-toTAL = dabw )

Puve vendria a ser 2l peso total de la cubicrd

stituyendo *
Sus-rl i‘/ y;

234y oAl = < (5.00)(B.00)(Z00 §<3,!,;V§’*\ <,“1|>

80 ooo Ks = Eo.0 “"-QH

o -’
A< continvacion

caleularemes lasg comépon@n%‘qﬁ
herizontales de <, g g,

“F'H,: <y Cc50k‘ ; ':F-i,\z_—:_ <y cosely
Pero | coScK — Za. coschy, = Zb
AB 0B

— b g - . 4 W le

Fp= E@Z&P_‘%Zﬂg_ [ ¥z Tob e 20

' # A8 /ﬁh B
2

¥z & b w

. ZUJ
1= " / ﬂFHﬁz &h—m (2)

La resoldante de estas faerzas herizontales tiene
la dive<idn  de la didson:s\ HB Y S0 valoy =53

G0

5



A
+ o
Frez XK
AN
N
N
N
N
N
N,
N
Y
N
AN
N
Y
N
\\
N
N 1,
POAL ! . val T;Hl
1 337‘
i, 2

Pmﬂ;:l GHRIG T
a | ) 4 Fu)
He™ [ 2

Svs#‘\"“wyénch ;

Prag = (-

Z
o)’ +<~—-~“

4i



}:r ﬂ (‘i’“ ZAY o YNo VNG oy
i X/Q - AR U2 S LYY i.:‘\ arid < ] , =
< ¢ Bt ~

‘ =3 AT i cedavia de
s th‘}‘!\\’&d dezte de aito vestten qu

10 096 .93 g

_ 2.0l em

5 ooc Ks/Cng‘

! 4 ea = 2.84 cnf
czn'.!F(@dV(qmcs | cable dz% de P enya dyeaa
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CALCULO DE CIMENTACION

Peiva VG’-SE:(VCEV sd Q{MQﬂ‘!’QCiOﬂ de ld SU?QJ{-F(CJQ, Qm%;\q,q_
remos Pavabeloides hiperbdlicos invertidos como 2z ey —

tas esladas.-

. Como puede obsevvarse en ey -:g\'%mf@ los bord es
L/

AB-Bc- cp-pA trabajun a esfuerzes de traccion ;

mizntvas que en las vniones de los paraboloides

OE~ OF- O& y ol SE groducen es{verzos de com -

L
presion . P




Sabemos que la cavga total de lo superiicie es
de 800 ten ; @5 decir 2o.o ton por apoyo ya que
contamos econ cuatro dpoyes eara soportar el

de la svberficie = ahora si svbonemos gue la

% <50

reaccion del terreno vale 4"‘{"om/m?— entonces el

[ - -I 0
civeel neczsarvia de cimendacion vale:

: £ . peso ‘Lv“id\
A~ B ©F
T e

=  reaccion del derrenc

¥
/
A= area de cimentacion

si v es la carge totel Tncuyendo el peso brobio de
la cimczw%cic"c;n / y si svponemos Gue el pese proplo

del cimiento es el (T, De la cor gl

A 220%n . 5o w2
4.0 -\'ov\/Mz

teadre mos qiusz,‘.

2a. = Qb = 2.90 M a=b= 1204

©{ sabemos gue la carga Yotal es de 2v.o Yon

el valoy por m? Seva de’

94



o= 20 voo K3 - B4xz.22 KS/mQ
240 X 2.4°

Si sabemos gue leklzz:(ib

¢: a.b w = 120 x V.20 34%—2_22: ZEQD%ZS/Mhﬂ
2h 2.¢1)

i: 2500 *%Cs/muv\,

=Y Svboniemos dque el es pesor de la Soépm%(d@ es de

/
o ams, el esfuerzeo de comepvesiolm vesldre !

ge: Neg - 2Socoks - 25 Kg/cmq

4 o R oo

'gc - 2 Kﬂ/cmq

‘ .
el %’&?.«?UQ,YZE de Yraccion Seral

| 2e5 ?‘S/cn?‘

2
Mg Ve = I.?ﬁ‘cmq’: + vs y _J%;-— 15
0. 232 em

pvv fo tanto T vs #’/4 @ 15 =M5 en ambos
Sentides —

Qs



 f
Bl vefuerzo de draccion awn los bordes

AE < &
EB &0
B F o4
< A

Seve de

s B

]

-

2503%3 )-8 L0 = > @Cf)%:-%

As = 3 oooks 2.2% c:ﬁf?"
| 265 §@~<:z')/ 2

Nevez 2283 cd . (94
1.22 ey

boy lotante 2 vs ¢ /Q an los bordaes meadonados

anteriovmente

’ . [
Lea c.om%:vs/@s\cn en las unionas &% ‘n@%

%seaw\moiaicies Serd
= 2 Seoka X 1204 2 = & ooo &y
cz Govo %:-3

Que pveden ser vesistidas sin @Q\fgec de Landeo  poy
. . . L7
‘03 m‘@m%%'es @v)&o&qv@s -%—o*:’%’nd’éﬁ?s l%gc’( o T SR ac i

de ombas soperficies wantigdas
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Ahora veremes Qque corga de 5®3vvidaé %szd@
So%raor%av la columna covta Sencilla de concreto
dvmade que propondvemos para soporiar el beso
Cg%,@, 0.0 "‘i’oﬂ, COVSC& CJ%_UQ; J(‘@V\tzmos éigdgd cada @%1;0%0

de la cubierta. —

Dactos :

o= Iso Kg/cmq'

bs = 1265 kg font
n= 2.

seccion oe la columna 25425 ems.

armada con dvs £ e

I* sgecion efectiva de concredo
sin recvkrimiento:

dorxdo = 400 cnt

2: cozdiciente de trabajo del concreto

tez ©.225X léO%is/c.mZ:: 22.8 Kg[amg
%: area de acero 9= S = 93 en

198 et A= F.32 cnr

7



4: COQ,-%ic\’qm“g‘e de trabajo del acero

'{:5 = {.ﬂi’\'gcjt + oo %f-slc.‘v’ﬂz

dg = 12}% 35.8K3/<:v%'%‘ G %:3/e:rr/il":; loos %;5}/%2

S: cagn que se buede aplicar o lo celvmna.
P= Ac fo+ Asls
M= QQ)EO‘T'W"Z‘"@%-% gs/cvﬁ)“%‘ct%.ﬁf;?cw?;{ 5%5K3/Q£>
o 36520%_%» “‘:é,:tiaéé_ﬁzgg{h@)

P= 21 286.'52 %f-";-s

lo CU@S %isﬂé#i@@ QUL lers Se acsion s f@b"@%ﬁU@B{"ds
son Cowectas para seoportar una carga de

2o.o Yon —
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UTILZACION DF
CNOMOENAMAS



[

Los nomogramas son graticas, que equivalen @ un

parabololde higerbélico visto en gyiaw’mi en gl gue

aparecen el valor de les esfverzos para cualquler punto
de! «?avdbo!@?é@ h??@vbé\f’co que se necestte -

= ?yopos?-{m de vitlifzar estos nomogramas  es
la do proporcionar en forma senciila, el cdlevlo de los
esfverzos normales y tongenclales en g:wcuigcd’c;n
hovfzo ntal segun las generatrices principales del
pavmba\o?éz h?ﬁfbmvbé\rco -

Estos nomogramas solo pueden ser uiTlizados
cvando <l ?cwdb@‘o?é% h??@vb@h‘co, es @(ﬁu?\a'\'@u‘: con
eie 2 VQ,V%-T‘C,@\,‘ caso alque pertenece la supedicle

© . . I
vitliizada en gl dfseno de nuestre %ovm@i @vai\v?%ecimmcd -

No Jdeadria ningvn Sentido tratar de explicar
los pases pava viilizar leos nomegrameas, ya que estos
Se evoventran zxia\i’c,e\dos claramente en el \i‘pvo

Parabolotdes H'f? erbolfcos del mg-g)vcm AVA’OV\TO Tﬂﬂddf‘

to2



Lo que trataremos @5 demostror que al vitlizay
los ne mogvamas del ing. Juan Antonio Jro*ﬂc:%@, compyo ba
mos de @lgvm manera por asl decirlo, ew forma Qv -

_giccz

, que elvdlor de los es{verzos novmales y tangenclales
I

. 7
obltenidos anteriovmente por e} camino mc:%.“‘rﬁsvﬂ@'%’?(ﬂ para

nvestra svperficie son corrgetes ™

Roava vititzar los romogramas Yequevemos del dibu-
fo de una ?3‘@?’3"%’@ an @ap@\ ‘%'V@ﬂs?:wam%@, del paraboeloide
M@mbé\?@@ @sc.liloo con los tz,{@s @Hﬂci%pe%\@s }{‘%,ZJ}, pos-
teviovmente se calevld el valor dela constante Y e lo-
calfza el nomograma correcto para el valor enconivado de
la constante K , ahora sebre ponemos nvestre o lanta en
e nomograma loea\Pzedo , hadendo cotneldty los aies W, Y de
la plante, con los ejrs X, Y del nomog¥aIme g@ﬂ%@ﬂdc asl gre -
-{-f‘c@zm@n%@ el velor de los estuerzos novmales Yy, *%@ﬁg@mc.?d‘\@s
para c\m[e{v(@z’ §:7uw§’c del %:eara%oic?eéwz !flfs;)@v%)éwﬁ;@ que He N -
cesite —

Bn nuestvo caso %‘:}@W“%?kaﬁv podemos shservar,
@n'\cz tabla de valoves oblenidos de los hcmégv@m@‘ bava

_«z;s-%v@vzos normaies Y %ng@ﬂc?m\as

193



Vasmoﬁvavm,w’lf% , que el valoy maxtmo ddl esfverzo
hwg@md\“ﬁl corres ponde o los bontos 11, 21,y 3}
del paraboloide ‘f"?\b@.ybéWc@ y que es de )
lo12.% kg / m

)

\/ el valoy minimo del @%ugvze “TCWISQ.Y\Q;?G\ en \a

;DQV'%’@ central del argqubo\o?c%a@ P\ngx%é\\%@ es de

$= M4 &%/m/

Lo que significa, que los esfverzos +tanto normales como
%nﬁ@nd‘a\zs , van aumentando de valer, de la parte central
hacta los bordes que IPmitan ol parabololde hfmﬂbél?cb J
Stn zm\oavse en e\ caso | de la supea@\‘c?z que estamos
analizando , si sustituimos ol valor maxtmo ael esluerzo
—\-aws@no‘\‘c\ en lus fovmulas aguierformente vit\lzadas

para encontrar el valor de -{:@,7 As ?ce\zmoa observay

lo s?sd?en“\'@ :

.cgc: N, - {ol12.5 - 2.55%45/&”‘4.
lvox e loox<d
As = Ng _ 19125 | oe0cem
§s T 126 T

Yy GOz ©80 . 2.5 & vaﬂ“ds

loy



© /
por especi{icacton coere $ Y, @ 2o cms. @n ambes

sen+tdos -

Lo andevlor demuvestra, que los valoves

.,%, H
encontvados an los nomogramas, No adectan a los
valores obtenidos pov el camtno matemdtico, pava

) H i 1 n 3 .
reselver estrvcturalmente al povaboloide h\@pw‘@v!ﬁc‘b:’*

La ufflfzacion de los nomogramas de alguna
’ 4
manera nos aquda @ que temgamos vna vision ™Mas
clava de come ‘!\’Yﬁbﬁi@ lo esdyvetora en cada punto

del ?qm‘m@\o?d@ ‘n‘t’?@vbé\fc.o =



%o}

} .
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