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1 N T R o D u e e 1 .o N 



I ~ T R o D u e e I o N . 

El Ingeniero Civil, ¿tan s6lo un constructor, dedicado 

a erectar casas o grandes edificios, o juega un papel más ' 

importante en Ja sociedad? 

Es indudable que es una persona más importante en la ' 

vida de cada individuo, pues es el encargado de ofrecer se

guridad desde una familia (en una casa), hasta una comuni-

dad o ciudad (presa), debido a que en sus manos está el bi! 

nestar de toda la sociedad~ pues cada obra debe ser meticu

losamente estudiada; cada cálculo debe ser revisado y cada 

decisi6n aprobada, dado que no construye para el presente, 

sino ve muchos afios adelante para que la obra sea segura 

también en el futuro. 

AsS que el ingeniero civil no es un simple director de 

obra, sino es una de las personas más responsables de la Vi 
da de cada persona, en cada punto de nuestro.planeta' 

Dentro de la ingenierSa civil encontramos la ingenierSa 

estructural, la cual se ocupa de una g~an diversidad de es

tructuras (edi~icios, puentes, presas, entre muchas otras), 

por lo cual el ingeniero no puede abarcar todas; esto pro\·~ 



ca que los ingenieros se especialicen en el estudio de es-

tructuras particulares. 

Esta tesis está enfocada a conocer una área de esta i~ 

genierla estructural: "La~ Armaduras", las cuales juegan un 

papel importante en nuestra ~oc Jedad, ~a que se usan cada ' 

vez más con mayor frecuencia para cubrir claros que pueden 

variar desde unos JO mts. hasta unos de 120 mts. (para aud! 

torios)¡ las armad~ras son parte esencial de bodegas, gim

nasios, ffibricas, centros comerciales, entre otros. Estas 

tienen Ja funci6n de proteger las construcciones y su inte

rior, de los efectos de elementos naturales como el sol, la 

lluvia r el viento. 

Las :1rmaduras son estructuras que están formadas por ' 

una serie de ele~entos: estos~están conect~dos entre si en 

en sus extremos, formando así figuras triangulares. Tam--

bién las podemos.ver formando parte de puentes carreteros, 

puentes para el ferrocarril, como torres de transmisi6n, de 

radio y como plumas de gruas. 

En los temas siguie~tes, hablaremos de las armaduras ' 

en forma más explícita¡ dando una definici6n más amplia, d! 

ferentes tipos existentes, Jos diferentes métodos para re-

solverlas, asl como Ja armadura tipo propuesta para estu---
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diarla más a fondo. 

Dentro del estudio de nuestra armadura tipo, vamos a ' 

hacer uso de una máquina de gran utilidad para resolver 

nuestros problemas y cálculos: La Computadora, la cuál tie

ne la capacidad de al~acenar grandes ca~tidades de informa

ci6n, efectuar un gran número de operaciones, operar a alta 

velocidad, realizar decisiones de l6gica y obtener los re-

sultados deseados. 

No es s6lo una máquina que viene a sustituir los méto

dos anticuados de cálculo, como la regla de cálculo, las t! 

blas, nomogramas y las calculadoras de bolsillo, sino que ' 

es la herramienta que ha ocasionado un cambio radical en t~ 

das las áreas y específicamente en la nuestra, la Ingenie-

ría Civil. No es una herramienta que reemplaza al ing•nie

ro, sino que le permite mayor libertad en '1a s~luci6n de 

problemas¡ con los métodos anteriores s6lo se pensaba en 

una o dos soluciones, ya que el ¡ran n6mero de cálculos ma

nuales limitaban, por su laboriosidad, un n6mero mayor. 

Con la computadora el ingeniero ahora puede pensar en un 

factor muy im~ortante, el ahorro económico. Así, para un ' 

problema dado, puede cambiar las dintintas variables (ndme

ro de divisiones; altura de la rodilla, altura de la cumhr~ 

ra, de la a1·madura, como veremos posteriormente), .Y así, en 



un tiempo mínimo, obtener nuevos resultados que le permitan 

dedicar su tiempo a buscar la estructura más c9nvenientc 

que pueda redundar ~n mayor economía. 

La armadura.tipo, de la cuál hablaremos en los pr6xi·· 

mos capítulos con mayor.detalle, tiene el siguiente disefio 

en genera 1: 

A continuaci6n s6Jo daremos una resefia de los límites 

a Jos cuáles se sujeta el uso de la armadura tipo en el pr~ 

grama. Para mostrarle al lector, en qué casos puede ésta ' 

ser utilizada y en qué condiciones, ya que él decidirá si 

puede serle de importancia para sus prop6sitos. 



L l M J T E S . 

- En cuanto a carga: solamente se admite carga unif6r

memente distribuida en Cki/ml), pues no admite ni -

carga~ horizontales, ni cargas en la cuerda inferior 

en cualquier direcci6n, ni cargas distintas en los ' 

nudos, pues el mismo programa se encarga de repartir 

a cada nudo su carga correspondiente. 

- Debe ser mayor la altura de cumbrera que la altura ' 

de rodilla, ya que la armadura tipo e• de~ aguas, 

por lo cual debe existir, al menos, lo mínimo de pe~ 

diente (H), 

- S6lo resuelvi armaduras sim6tricas, par lo cual s61o 

da Jos ,·_alores resultantes de media armadura . 

. El programa arregla las barras diagonales, de una m~ 

nera que trabajen todas a tensi6n, por Jo que no pu~ 

de pensarse.en armaduras con arreglos propios. 

- S61o resuelve Jos esfuerzos producidos en las barras 

de la armadura y no disefia por sí misma, buscando la 

soJuci6n 6ptima, pues contiene Jos programas para di 
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señar cada elemento, Jos cuales ser~n tarea del usu~ 

rlo, para que proporcione sus propias secciones y t! 

pe de elementos, según sus necesidades. 

En los temas siguientes, mostraremos las ventajas que 

tiene la armadura tipo sobre otras armaduras comunmente ut! 

!izadas. 



L A S A R N A D U R A S . 

Las armaduras se consideran generalmente formadas por 

un sistema o conjunto de barras independientes, conectados 

en sus ext.Temos de manera que formen .uno o más tri&nglllos, 

arre.glados de manera que integran una estructura rígida, C.!!_ 

paz de resistir sistemas de cargas, trabajando ésta como 

una viga de gran tamaño. 

A las uniones que forman las barras les llamaremos nu

dos. Estos se suponen que se comportan como verdaderas ar

ticulaciones o juntas de pasador, las cuales son libres de 

fricci6n, permitiendo así que las barras giren levemente en 

sus extremos (en la actualidad las conexiones con pasado-

res son muy poco usadas y se usan uujones atprnilladas o.r! 

machadas, las cuales provocan un cierto freno él movimiento 

extremo de.las bar~as). 

Suponernos que las cargas externas que actúan sobre la 

armadura se aplican corno un sistema de fuerzas concentradas, 

aplicadas en los nudos de los elementos estructurales. 

Tarnbi6n debemos considerar que las barras son elcmen-

tos rectos; sino fuera así, las car~as axiales causarían so 
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bre ellos, momentos de flexi6n. 

De la suposici6n anterior podemos deducir que todas -

las barras de la armadura son elementos sin flexi6n y que ' 

solamente se encuentran las barras sujetas a una fuerza no~ 

mal, en la direcci6n del eje longitudinal de la barra, pro

duciendo esfuerzos de tensi6n y compresi6n 6nicamente. 

Existen casos en los cuales nos encontramos que una o 

varias de las fuerzas concentradas puedan actuar entre un • 

par de nudos; en estos casos, las barras no estarán someti

das solamente a un esfuerzo de tensi6n o compresi6n, sino ' 

que también estarán sometidas a un momento de flexi6n. 

Concentradas 

Barras 
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LAS ARMADURAS )' EL TRIA~GULO. 

Las armaduras son estructuras muy estables debido al ' 

número de triángulos que la forman. Estos tri~ngulos están 

a su ve: formados por un conjunto de barras (3), las cuales 

pueden ser ángulos, canales, mont~n y viga~ IPR o IPS, en-

tre otros, pues el tipo de elemento dependerá de los esfue~ 

zos actuales. Es importante, en las armaduras, denotar la 

importancia de los elementos que la componen. El triángulo 

es la única figura estructural estable, ya que la única ma

nera que cambie de forma al aplicarle carga, es que alguno 

de los elementos que la compo~en sufran algún cambio, ya -

sea en su longitud o que sufra doblamiento o ruptura, figu

ra (a). Mlentras que figuras de más de 3 elementos, al 

aplicarles cargas, sufren alteraci6n en su forma, debido a 

su inestabilidad, y puedc"n ocasionar el colapso de la'es--

tructura, esto lo podemos ver en la figura (b); por lo cual, 

partiendo de una figura triangular, podemos obtener una es

tructura rígida y así, formando una serie de triángulos, es 

tamos construyendo una estructura de gran estabilidad. 
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LAS ARMADURAS Y SUS PARTES . 

Las armaduras en si constan de varias partes, a las -

cuales les designarrmos de la siguiente manera: 

CLARO es la distancia horizontal entre apoyos (muros 

o columnas, o entre un muro y una columna). 

CUERDA SUPERIOR - serie de barras que forman la parte 

superior inclinada (2 aguas). 

CUERDA IKFERIOR - serie de barras que forman la parte 

inferior horizontal. 

POSTES - barras o elementos vertical~s. 

DIAGOSALEs·- barras o elementos interiores diagonales. 

ALTURA DE RODILLA - es la distancia vertical entre la 

cuerda inferior y donde comienza en el extremo 

la cuerda superior (igual a la altura de los ' 

postes ~xtremos). 

AL TUR.~ DE LA CUMBRERA es la distancia ver~ical desde 



1 
1 

Al tura de 
Cumbrera 

12 

la cuerda inferior, hasta el centro de la cueL 

ca supt:rior. 

No. DE DIVISIONES - se rrfiere al n6mero de triángulos 

o paneles formados en la cuerda inferior, ya ' 

sea en media armada o en toda. 

Diagonales 

No. de 
Divisiones (3) 

Cuerda 
Superior 

~Altura 
l de 
· ·rodi 11 a 
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LAS ARJ.IADUR~S Y SU USO • 

Muchos se preguntan el porqué usar armaduras en ve: de 

vigas?, bueno, la respuesta es fácil: si hablamos en térmi

nos generales, ya que las armaduras se ut.ilizan en claros ' 

grandes en Jos cuales si usáramos vigas, éstas serían muy ' 

peraltadas y, por consiguiente, muy pesadas que redunda en 

economía. Pero si hablarnos de claros en los cuales, tanto 

una viga y una armadura podrían ser utilizados, esto sería 

más difícil tomar una decisi6n, pues mientras que una arma

dura pueda llegar a pesar menos, el costo de fabricaci6n y 

montaje incrementarán el costo final, mientras que para el 

mismo caso la viga, aunque su costo se incremente por la -

cantidad de material, su costo de fabricaci6n y montaje se

rla bastante menor que el de la armadura y, por ~oniiguien

tc, su costo final serla muy semejante al costo final de la 

armadurat por lo cual, podremos decir que al aurn~ntar los ' 

claros, aumentará el ahorro utilizando armaduras, pero el ' 

problema es ¿de d6nde parte ese ahorro?, además hay otras ' 

condiciones que dificultan esta decisi6n, como son el peral 

te disponible y la estética desead.a [quizá). 

Algunos autores hablan de un claro econ6mico para arm!!_ 

duras que varia de unos 9 a 12 rnts., pero es casi imposible 

asignar una regla especifica; Jo que si es cierto es que el 
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ingeniero tendrá que decidir cuando se enfrente a este pro

blema; por una u otra, pero tendrá factores y condiciones ' 

que faciliten •u decisi6n. 
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LAS AR~l~DURAS Y EL TECHO • 

Las armaduras, en nuestro estudio, se utiliLan para s~ 

portar _techos en construcciones que varían desde 10-120 mts. 

de claro. Estas se apoyan, ya sea sobre muros. (de tabi~ue 

o bloque de concreto) o bién, pueden apoyarse sobre colum

nas (de acero o de concreto refor:ado). 

Un aspecto muy importante es la fijaci6n de las armadu 

ras, ya que éstas pueden sufrir cambios ~ingitudinales deb_! 

do a contracciones o expansiones ~rovocadas por Jos.cambios 

de temperatura. Estas fijaciones, si se trata de unos 

15 mts. o menos, pueden hacerse anclándose p·or un extremo al 

muro o a la columna y, por el otro extremo, usar unos pasa

dores de pnclaje, de manera que puedan deslizar' dentro de ' 

una ranura en Ja placa de apoyo. Si se tiata de una armad~ 

ra de mayor ciare, deben estar las armaduras articuladas de 

un extremo )' usando pasadores de anclaje en el otro, a fín 

de preveer con s~guridad los alargamientos y acortamientos, 

debido a Jos cambios térmicos. 

A la distanciá entre 2 armaduras paralelas le llamare~ 

mes tablero. Estos tableros pueden variar en dimensi6n, d~ 

pendiendo de condiciones de cimentaci6n .(si se trat.a de una 
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ccnstrucci6n a base de columnas), de tipo de techo (teja de 

madera o barro, de lámina metálica o de asbesto cemento) o 

de los espacios disponibles, lo que debe procurarse es que 

todos los tableros queden de la misma dimensi6n, para facl 

litarnos Jos cálculos y así o~tener una misma armadura. 

Hay autores que recomiendan unos tableros que varían 

desde 3.5-9 mts., para armaduras que varían desde 15-30 mts. 

de claro. Para claros mayores de 45 mts. se recomienda 

usar tableros desde 12-18 mts. (aquí los largueros también 

podrán ser armaduras que se fijen a las armaduras principa

les). 

Para transmitir a la armadura el peso y las cargas que 

actúan sobre el techo, se utilizan unos elementos llamados 

largueros. Estos largueros son vigas longHudinales, las " 

cuales son perpendiculares al plano de las armaduras y se 

apoyan sobre Jos nudos de las armaduras (siempre que se pu! 

da, de otro modo, hay que fijar Jos largueros entre los nu

dos de la cuerda superior, ocasionando así el efecto de fl! 

xi6n del elemento). 

También hay ocasiones donde el techo se apoya sobre 

unos elementos llamados tra\'esaños. Estos trave·saños ::;;on ' 

paralelos a las armaduras y se fijan sobre los largueros, ' 
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formando así una cuadrícula de elementos, que dan estabili

dad longitudinal a todo el conjunto. 

Largueros 

Claro 



:" 
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TIPOS DE ARMADURAS PARA TECHO . 

Existen diferentes tipos de armaduras: éstas las pode-

mos clasificar en armaduras para techos o para puentes (fe

rrocarril o carretero). A continuación vamos a dar una de! 

cripción general de los diferentes tipos de armaduras utili 

zadas en techos que son a las que se enfoca nuestro estudio; 

las armaduras han tomado el nombre del ingeniero o arquitef 

to que las utilizó por primera vez. 

Pratt Triangular Howe Triangular Fink 

Pratt Cuadrangular . Warren Cuadrangular De Tijera 



Arco de tres 
Articulaciones 
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íí4 
Diente de Sierra 

Las armaduras mostradas en las figuras anteriores son 

las más cornunmente utilizadas, pues su uso particular depe~ 

de de las condiciones de trabajo al que va a estar sujeto ' 

el ingeniero; Estas pueden considerarse entre otras, corno ' 

el tipo de cubierta· a utilizar el lugar donde se va a inst! 

• lar 1 las c'ondiciones de clima. eJ<istentes. Asi que !'l ;ing~ 

niero tiene la tarea de decidir entre todas, cuál va a ese~ 

ger. 

Algunas recomendaciones de autores para elegir una en 

particular, se puede basar en lo siguiente: 

Las armaduras Pratt y Howe triangulares de 2 aguas, 

son de las más comunes para techos; se utilizan don· 

de no se requiere un gran peralte de la armadura, se 

dice que sus claros econ6micos caen dentro de los 27 

a 30 mts. 
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Las armaduras Fink son utilizadas donde se requiere 

un mayor peralte que las anteriores y se han utiliz! 

do en claros de hasta 36 mts. Tienen la gran venta

ja de que se pueden hacer tantas divisiones como se

an necesarias en la cuerda superior, para apoyar los 

largueros. 

- Las armaduras Pratt y Warren cuadrangulares se utili 

zan donde el techo requiere una pendiente muy suave 

(para el drenaje solamente), y se utilizan en claros 

de hasta 40 mts. 

La armadura tipo tijera se usa comunmente en constr~c 

cienes de iglesias. Para claros muy grandes como de 

auditorios o gimnasios, se utiliza la armadura tipo 

arco de tres articulaciones. 

Para fabricas e industrias donde la luz es indispen

sable, se colocan armaduras tipo diente de sierra, ' 

que·proporciona una buena iluminaci6n por sus traga

luces. 

Existen otras recomendaciones que hacen aigunos auto-

res sobre la inclinaci6n de las barras, para faci~itar el ' 

detallado de las conexiones en las uniones.• 
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Debido a que en este estudio de las armaduras no vamos 

a tocar el tema de las conexiones, dejamos al lector inter! 

sado, que reali~e por su cuenta los estudios necesarios. 

• Diseño· de Estructuras Metlilicas, h'.illiam - Harris, 

pág. 356. 

t 
1 ¡ 
¡ 
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L A ARMADURA T I P O • 

Es una armadura utilizada con mucha frecuencia en la ' 

zona metropolitana de Guadalajara, en otras ciudades y alr! 

dedores, en•construcciones de bodegas, en grandes cadenas ' 

de tien~as, en cent~os_cbmerciales, entr~ otfas, 

·Se puede decir que e"s un tipo de combinaci6n de la ar

madura Pratt triangular y la armadura Howe cuadrangular., s& 

lo que tiene ventajas sobre éstas, que la haceri actualmente 

más comercial. 

Una de sus características notorias es que sus ~iagon! 

les no están todas hacia la misma direcci6n (en media arma

dura); ésto se debe a que las diagonales forman el elemento 

más largo de cada uno de los triángulos que forman Ja arma-
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dura y con Jo cual, al cambiar Ja direcci6n en una diagonal 

específica, hacemos que todas las diagonales trabajen.a te~ 

si6n, con lo cual obtenemos ahorro y, a la vez, nos facili

ta el diseño. Así, cada elemento trabaja siempre a como e~ 

tá diseñado a trabajar. Esto es: la cuerda superior y Jos 

pos~es trabajan a compresi6n, mientras Ja cuerda inferior y 

las diagonales trabajarán a tensi6n; esto puede reducirnos 

el n6mero de diseños de elementos, si pensarnos en un s6Jo ' 

diseñ.o para Ja cuerda superior, la inferior, Jos postes y • 

las diagonales, así s6Jo tendremos que buscar el elemento ' 

más desfavorable en cada caso. 

Otra característica es Ja rodilla, llamado así al ele

mento vertical o poste extremo a cada lado de Ja armadura. 

Esta parte fundamental de Ja armadura tipo nos proporciona 

una ventaja· sobre la armadura Pratt y Howe, ya que reduce ' 

Jos esfuerzos de las barras que llegan a·ella, los cuales, 

después se distribuyen por el resto de Ja armadura. Mien-· 

tras que la Pratt y Howe, bajo las mismas condiciones, pro· 

ducen mayores esfuerzos; estos los podemos ver en las ta-

blas y figuras siguientes: 



ARMADURA TI PO 

1.Po===-- V V 1 'J ):,! --¡¡:-"_! 

'!11' 

. TENSION 

10-1 o 
13-1 S.9P 
15-1 4.6P 
10-11 6.4P 
12-13 O.SP 
14-13 1.7P 

9 

• 

.. 
~ -- J ., ~ ..-:: 1.10 /l :;;> :::;::s=: 

.. 
COMPRES ION 

3-11 6.6P 
4-12 6.6P 
S.·14 6.6P 
2-10 3.0P 

11-12 1.0P 
13-14 I.2P 

N ... 



p 

o~P 

~~ic:::.~~~..it::~~~__¡.:;_~:__~_J-~~~_::,'--~~--=:::,.i......:.:~==::::.: 

:t 

.. 

TENSION cmlPRESION 

10-1 9.0P .3-10 9,3P 
i'!> 12'1 7.2P 4-11 9.3P 

14-1 5.4P 5:13 7.4P 

11•12 2.lP 10-11 l. OP 
Nota: 14-'15 E o 13-14 2,3P 12-13 l. 5P 

N 

"' 



14 •' 

Nota: 10-11 

TENSION 

10-1 
11-1 
13-1 
12-13 
14-15 

9.0P 
9.0P 
7,2P 
O.SP 
2.or 

COMPRES ION 

3-"10 
4-lZ 
5-H 

13'14 
11-12 

9.4P 
7.5P 
5 .5P 
2. IP 
1.9P 

N 

"' 
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VE!\TAJAS DE LA ARMADURA TIPO . 

Comparando los resultados obtenidos de Ja armadura ti

po respecto a la armadura Pratt y Howe, Más utilizadas para 

tec.hos a 2 aguas), bajo las mismas circunstancias de claro, 

carga y pendiente. 

T r p o PRATT ~ 

En la cuerda superior (comp). 

6.6 9.3 9.4 

6.6 9,3 7. s 
6.2 7. 4. s.s 

En la cuerda inferior (tens); 

o 9.00 9.00 

s.oo 7.20 9.00 

4.60 S.40 7.20 
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Diagonales (tens). 

6.4 
2 .1 2.1 (comp) 

o.s 
l. 7 2.3 l.9 (comp) 

Postes (comp). 

3.0 

l.O l.O o 
J. 2 J. 5 o.s (tens) 

o 2.0 (tens) 

NOTA : todos los valores están en funci6n de una cte. 

"de carga (p). 

De los anterior podemos concluir Jo siguiente: 

l.· En cuanto a la cuerda superior,· todos los elementos 

son de la misma longitud por lo que hay que disefiar ' 

de acuerdo al de menor esfuerzo; aquí la Tipo presenta 

dos ventajas: uno que es la de menor magnitud y la 

otra es que sus miembros son de magnitudes muy simila· 

res, por lo que se puede pensar en un mismo elemento ' 
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para toda Ja cuerua. 

2.- En cuanto a Ja cuerda superior, también todos los ele

mentos presentan la misma longitud y Ja armadura tipo, 

Jos menores esfuerzos. 

3.- En las diagonales no importa mucho Ja 1ongitud,.dado • 

que se está diseftando por tensi6n y Jo que gobierna es 

el esfuerzo actuante, por lo que nos interesa la de m!. 

nor carga y Ja Tipo es Ja más conveniente. En este C! 

so, la Howe representa ser más laboriosa para disefiar, 

por estar sus elementos sometidos a compresi6n. De -

cualquier manrra> sin considerar el elemento extra qu~ 

tiene Ja armadura tipo, ésta es. Ja de menor carga. 

4.- En Jos postes s1 existe diferen~ia de longitudes, pero 

muy pequenas y de poca atenci6n. Aquí las cars3s son 

muy semejantes en cuanto a Ja Tipo y Pratt, s610 que 

la Tipo presenta un elemento más en el extremo (Ja ro

dilla).• 

De todo lo anterior, se puede concluir que Ja armadura 

Tipo tiene menores cargas aplicadas en cada caso, lo cual • 

representa secciones menores y más ligeras. Bien es cierto 

que tiene dos elementos más por media armadura, pero consi-
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derando los esfuerzos menores y el ahorro en la fabricaci6n 

)' las ventajas antes consideradas, éstos son compensados y, 

considerando que estos dos elementos con~ribuyen a que haya 

mayor rigide: en el extremo de la armadura, se puede decir 

que Ja armadura Tipo es superior. 

Otra ventaja notable es la facilidad que presenta la • 

armadura Tipo sobre la Pratt y Hove a la hora de fabrica--

ci6n. Las armaduras Pratt y Howe triangulares presentan el 

problema de detallado mayor en sus extremos donde se debe • 

de conectar dos elementos, debido a Ja inclinaci6n de la 

cuirda superior, de los diferentes miembros en cantidad 

(quizá), y en dimensi6n que llegan de la cuerda superior e 

infer~or, del espacio para ser la conexi6n y de Ja necesi-

dad de que los ejes centroidales de cada miembro coincidan 

en un punto (para evitar excentricidades), hace que ¡a fa-

bricaci6n sea laboriosa y difícil. 

Por el contrario, la armadura Tipo facilita el trabajo, 

ya que el espacio de trabajo es mayor, los dngulos entre -

elementos también y, si se trata de elementos compuestos • 

que llegan al nudo, el poste puede formarse por medio de 

elementos en caj6n (comunmente llsados), lo cual resuelve el 

problema. 
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Debido a que no tocaremos corno antes mencionamos, el ' 

tema de detalles y conexiones, no nos profundizaremos más ' 

en el tema. 



PROCEDIMIENTO DE ANALISIS Y DISEflO 
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A!\ALI SIS DE AR.'l~DURAS . 

Este nnál jsjs se puede efectuar por medjo de dos méto

·do algebraico y otro es el método gráfico. 

Dentro del método algebraico (llamado así por encon--

trar los csfuer:os en las barras mediante el uso de ecuaci~ 

nes de la estática y operaciones algebraicas), existen dos 

métodos: el mhodo de nudos )' el método de secciones. Este 

61timo tiene dos variantes: por medjo de momentos o por me

dio del cortante. Dentro del método gráfico (llamado así • 

por encontrar los esfuerzos de las barras por simples dibu

jos o trazos de polígonos de fuerzas), veremos el método de 

cremona. 

Antes de Yer los métodos en forma general (particular_! 

zando en el método gráfico del cual parte nuestra investig!!_ 

ci6n), veremos a continuaci6n unos conceptos básicos, que ' 

nos ayudarán a comprender más rápidamente Jos métodos antes 

mencionados. 

CUERPO LIBRE. 

Si tenemos una estructura cualquiera (armadura) )'·la ' 
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cortamos con una linea imaginaria, a la secci6n así -

aislada d~l resto de la estructura le llamaremos cuer-

po libre. 

El diagrama de cuerpo libre es el que representa al 

cuerpo libre con todas sus fuerzas que act~an sobre él, 

estas pueden ser carga~ externas, reacciones o fuerzas 

internas (aunque éstas sean desconocidas en magnitud y 

sentido). 

El cuerpo libre es una figura estable, ya que si la e:!_ 

tructura de· que forma parte está en equilibrio, enton

ces todas las fuerzas que actóen sobre el cuerpo iibre 

ta~bién deben estarlo. 

Por lo~ual, para conocer cualquier barra descono~ida, 

basta con aplicar las ecuaciones de equilibrio de la ' 

estática que son lF hori:ontales = O, ZF verticales =O 

y !momentos • O. Asi pues, se puede obtener tantos 

cuerpos libres como barras desconocidas tengamos para 

conocer sus esfuerzos, siempre que sean"" 3 inc6gni tas 

por cada cuerpo libre. 
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TENSlON Y COMPRESlON. 

Se dice que un cuerpo se encuentra a tensi6n cuando 

las fuerzas que actúan sobre él, tratan de deformarlo; 

esto es, tratan de alargarlo tirando de sus extremos: 

F4=J _______ _,c::f>f 

Un elemento a compresi6n es aquel al cual las fuerzas 

que actúan sobre él 'tratan' de ~emprimir.lo de sus extr! 

mes; esto es, tratan de reducir su longitud original: 

F c::f>I----------.¡~ F 

CONVENClON DE SIGNOS. 

Cualquier convenci6n es adecuada para hacer un· estudio 

particular, siempre y cuando se sujete a ella, para 

los fines de nuestro estudio. La convenci6n adoptada 

será: 

Para la tensi6n (+). 

- Para la compresi6n (-). 
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Esta convenci6n es muy práctica, ya que s6lo basta a-

cordarse que si el elemento está en tensi6n, la longi· 

tud del elemento trata de incrementarse (•],y si el • 

elemento está en compresi6n, basta recordar que la lo~ 

gitud del elemento trata de reducirse (-]. 

SUPOSICIONES PARA EL DlSERO. 

Al calcular las.armaduras, debe tenerse en cuenta las 

siguientes suposiciones. Estas quizás ya hayan sido -

mencionadas anteri~rmente, por lo que se verán breve-

mente aquí:· 

- Las cnrgar externa~ act6an en los nudos. 

- los nudos actúnn como pfrfectas articulaciones. 

Las barra? son elementos rectos sin deformaciones. 

El cortante producto de las cargas externas es resis 

tido por medio del sistema del alma de la armadura. 

- las deformaciones causadas por las cargas externas ' 

en la armadura, no tienen la magnitud suf.iciente P!!. 

ra causar cambios apreciables en las dimensiones o ' 

formas de la armadura. 
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METODO DE l\UDOS . 

El método de nudo~ consiste primeramente en tomar toda 

la armadura como un cuerpo libre y así obtener las reaccio

nes· en Jos apoyos, producto de las cargas exte.rnas. Después 

es recomendable empezar por un extremo de la armadura cual 

quiera y aislar cada nudo como un cuerpo libre independien

te, 1eniendo como m'ximo dos inc6gnitas por nudo y así, al 

aplicar J as condiciones de equilibrio (ZFH•O y .!Fv•O) dete_!: 

minal" las fuerzas desconocidas que llegan al nudo. Así, V_!! 

· mos resolviendo nudo por nudo, recorriéndonos hacia Ja der.!:_ 

cha. (si empezamos por el extremo izquierdo) o viceversa; -

siempre continuando con el nudo siguiente que tenga dos in

c6gnitas. Cuando llegamos a un par de nudos que tienen más 

de dos inc6gnitas, es recomendable se~uir del otro extremo 

(o usar el método de secciones, como veremos), resolviendo 

nud.o por nudo, hasta J Jegar al nudo o a Jos nudos que antes 

no se podían resolver. 

Este método es recomendable siempre y cuando se quiere 

resolver todas las barras de Ja armadur~, s6lo tiene el in

conveniente de ser muy laborioso y, por lo mismo, puede in

currirse en un error aritmético .. 
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No es recomendable cuando s6lo se busca el valor de 

una o varias barras,, ya que tendría que irse resolviendo n~ 

do por nudo, hasta llegar a las barras deseadas; en estos • 

casos, es recomendable utilizar el m~todo de secciones. 

...-"~
--® .. ~.::::~:.e __ _ 

't 
2<XXl 

NUDO 'A 

NUDO C 

Sl e-.~-
l>·~r--· 

·---- · le~ 1 
1 
1 

NUDO B 
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METODO DE SECCIONES 

Como ya se coment6 anteriormente, este mEtodo tiene 

versiones: siendo el más utilizado y conocido el método de 

momentos, el otro llamado método por cortante es menos uti· 

lizado. 

METODO DE MOMENTOS - consiste en hacer pasar un trazo 

imaginario que corte a la armadura en 2 cuerpos libres, 

cortando por supuesto la barra o barras que deseamos ' 

conocer (supongamos que queremos conocer la barra 9-10 

delafig.). 

1 • 

A continuaci6n se toma uno de los cuerpos libres, ya ' 

sea el de la derecha o el de la izquierda del corte •• 

(en este caso tomaremos el del lado izquierdo), buscan 

do un nudo por donde pase la linea de acci6n, de ser ' 

posible de las otras 2 fuerzas desconocidas (punto A), 
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asS se hace momentos en ese punto (Vl•O), quedando una 

ecunci6n con una sola inc6gnita, la que bus<amos 

(1000.d • B9-10v 0 d; donde B9-10 • 1000). 

Este punto es~ a veces, difícil de encontrar y, si se 

carece de experiencia, puede buscarse primero un punto 

en donde se resuelva una de las otras barras del corte 

y después buscar un punto donde ya s61o nos queda la ' 

inc6gnita que deseamos conocer. Se puede hacer ~so 

tambi~n de las otras 2 ecuaciones de equilibrio, si 

nos ayudan a facilitar nuestro trabajo. 

Este método es bastante recomendable cuando s6Jo se d! 

sea conocer una o más barras de la armadura )' éstas se 

encuentran alejadas del extremo de las armaduras, re-

sultando el método de nudos lnuy laboriosos. 

NETDDO DE CORTANTES - se usa para armaduras en la cual 

tanto la cuerda superior como la inferior sean parale

las, esto es que sean horizontales. Este método sigue 

el principio de equilibrio ~asado en Ja ecuaci6n IFy•O. 

El método consiste, al igual que el de momentos, en ºE 
tener el cuerpo libre de una secci6n, cortando la ba-

rra que deseamos conocer, dado que en armaduras de 



40 

cuerdas paralelas s6lo existe una diagonal por panel, 

entonces la suma de las fuerzas cortantes externas re· 

sultante del cuerpo libre debe ser igual a la compone~ 

te vertical del elemento diagonal y en sentido opuesto 

(figuras a y b). 

Dado el sentido vertical de la barra, se puede saber ' 

si ésta se encuentra sometida a tensi6n o a compresi6n 

(figura c). 

También se puede aplicar el método a armaduras con 

cuerdas no paralelas, siempre y cuando existad dos dia 

gonales y se conozca el valor vertical de una de ellas. 

Aunque el método no nos dá, en forma directa, el resul 

tado deseado, nos ayu9a a conocer el valor ver.ticál de 

las barras diagonales, las cuales pueden ser de &ran ' 

utilidad, por ejemplo: si se desean resolver todas las 

barras de una armadura y se va a emplear el método de 

nudos. Así pues, podemos decir que es un m•todo auxi

liar, en vez de un método de soluci6n. 

.. ¡ 
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(a) 

(e) 
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METODO GRAF!CO . 

Este método nos toca estudiarlo más detalladamente, ya 

que es la esencia de nuestro programa (que veremos en el 

pr6ximo capítulo), es un ~étodo bastante simple, pues s6lo 

se o~upa conocer algunos conceptos básicos de estática y S! 

ber dibujar con precisi6n. 

Primero vamos a ver el concepto de polígono de fuerzas, 

éste es en sí la esencia del método, un polígono de fuerzas 

no es más que un sistema de fuerzas que, aplicadas a un pun-

to (nudo), se descomponen y se ordenen en una figura polig~ 

nal cada una con su magnitud (escala), y su direcci6n. Co

mo el sistema de fuerzas está en equilibrio, esto es Ja su

ma;de fuerzas horizontales, es igual a cero, ~orno también ' 

Ja suma de las verticales es igual a cero, el p~Jígono cie

rra en una figura e~acta, dado que s6lo podemos tener dos ' 

inc6gnitas o fuerzas desconocidas por polígono; dibujamos ' 

la fuer~a (o fuerzas) conocidas, partiendo de cualquier pu~ 

to supongamos (a), después donde termina la línea (A) que ' 

comenz6 en el punto (a), iniciamos el trazo de recta de la 

siguiente fuerza en un púnto (b), si no conocemos su magni

tud s6Jo trazamos su direcci6n (línea B), al trazar Ja ter-

cer recta, como no conocemos tampoco su magnitud pero sj su 

i 

1 
f 
f 

f 

t ¡ 
f ¡ 
¡ 
/ 
¡ 
l 
¡ 
¡ 

1 
t 

·¡ 
¡ 
f 
t 
í. ¡ 
! 
I'. 
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direcci6n, (linea C) y dado que esta debe cerrar en el pun

to (a), ya que es una figura en equilibrio, cortamos la li

nea (B) en un punto (c) y así encontramos nuestro polígono 

de fuerzas. Como la fuerza conocida está a escala, podemos 

conocer la magnitud de nuestras inc6gnitas. 

b 

·~ ·tx ·t>· 
Q Q Q Q 

Este polígono de fuerzas habrá que repetirlo para cada 

nudo, dado que ya encontramos en el primer nudo 2 valores ' 

.de b.arras ahtes. desconocidos, procedemos .al siguiente nudo 

que tenga solamente dos inc6gnitas y repetimos el proceso. 

NOTACION PARA LA ARMADURA : 

Debido a que seria bastante fastidioso estar dibujando 

cada polígono de cada nudo separado y dado que los resulta

dos obtenidos de un polígono anterior son necesarios en el 

siguiente, podemos facilitar el trabajo superponiendo todos 



44 

los polígonos. El Gnico invonveniente es su notaci6n para 

distinguirlos. Para esto, usaremos una notaci6n especial, 

la cual presentaremos a continuaci6n para facilitarnos el ' 

trabajo y la identificaci6n de las barras. 

Supongamos la armadura tipo: 

La notaci6n consiste en lo siguiente: 

Obtenidas las reacciones, empezamos a enumerar desde 

el 1 (siempr.e llamándole l a la cuerda inferior), S! 

guimos por el perímetro o exterior con la numeraci6n 

de acuerdo con las manecillas del reloj y enumerando 

entre cada par de fuerzas, hasta terminar de nuevo ' 

en la cuerda inferior. 

Después empezamos·a enumerar cada triángulo formado 

en el interior siguiendo con la numeraci6n anterior, 

comenzando con el triángulo a la izquierda y siguie~ 
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do con su más pr6ximo a su derecha, hasta terminar. 

As{ ya podemos identificar cada elemento de la armadu

ra, por ejemplo: la barra 3-11, la 12-13, la 15-1, etc. 

A continuaci6n veremos un ejemplo que n~s ayude a en-

tender mejor la superposici6n de pol!gonos y la nomenclatu

r·a adoptada. 

EJEMPLO 

!!XI) 
1 

2 7 
~,J-=---'~l;--~~-d-~~~-""'==-~_:_-1. 

2QC() 

En este ejemplo, lo primero que hacemos es obtener las 

reacciones, como se muestra, despu~s enumeramos nuestros 

elementos como vimos anteriormente. Como es una aºrmadura ' 

simétrica, s6lo bastará resolver la mitad-de ellas, p~es la 

otra mitad tendrán sus barras las mismas magnitudes, debido 
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a la simetrla. 

SOLUCIOI\ - primero debemos comenar de un extremo, )'a 

que aquí conocernos la reacci6n y s61o hay dos inc6gnitas. 

Segundo, como regla siempre debemos seguir un orden en el • 

nudo y para todos los nudos, este orden será comenzar a di-

bujar la fuerza conocida )' seguir alrededor del nudo en sen 

tido de las manecillas del reloj. 

l\UDO A 

l.- Colocarnos nuestro punto l y subimos en direcci6n ' 

de Ja reacci6n su magnitud a escala (donde termina 

la l lnea comienza el punto 2). 

2.- Aquí, en el punto 2, trazarnos otra vertical que\'!!_ 

)'a de 2 al B (como podemos ver nuestro polígono, ' 

que en este caso es una recta, ya cerr6, dado que 

Ja siguiente barra es horizontal y su magnitud de

berá ser cero)·el cual coincide con el punto J. 

Para conocer si la barra está actuando a tensi6n o 

cornpresi6n, s6lo debe observarse la direcci6n de ' 

su fuerza (haciendo centro en el nudo A, vemos que 

la barra 2-8 va hacia el nudo, por lo que trata de 
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comprimirlo, por lo que esta a cornpresi6n). 

L IL 

J J ""'"';'" 2-8 

@ 
J. L l,!> 

NUDO B 

2 l. .t 

·~: 
3 ~ 

.;°' 

l,ll HI · 1,B •. e. 

ºDado que e¡; el siguiente nudo que contien·e s6lo dos i-!!_ 

c6gnitas. 

l.- Aqui, nuestra barra ahora es 8-2 (en vez de 2-8) ' 

ya que vernos en sentido del reloj, nuestra siguie~ 

te barra es la barra 2-3 que parte de 2 y la traz! 

rnos en sentido vertical hasta el valor de su magni 

tud (hasta el punto 3). 

2.- Nuestra siguiente barra a trazar es la barra 3-9, 
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la cual parte del punto 3 hasta un punto 9 (imagi

nario ahorita), s6lo trazamos su direcci6n pues su 

magnitud es desconocida. 

3.- Nuestra siguiente barra es la barra 9·8, la cual ' 

sabemos que debe cerrar en el punto 8, por lo que 

la trazamos en direcci6n y donde intersecte con la 

línea de la barra 3·9, ahí será el punto 9 buscado, 

Ya con la escala adoptada, encontramos la magnitud 

de estas barras. 

NUDO C : 

Para conocer si se encuentran las barras a tensi6n 

o compresi6n, nos referimos al dibujo principal y, 

haciendo centro ~n el nudo B, vamos en sentido del 

reloj.revisando barra por barra y viendo su direc

ci6n en el diagrama de polígonos, así pues tenemos 

las barras 8·2 comp. (comprobando lo a~terior), 

3·9 comp. (ya que se acerca al nudo), 9-8 tens. 

(se aleja del nudo). 

} ~ ?> ?> 
1 4 

9 .9 9 ? . 9 t·<JAJZ. ~JZ. 
1,1'; J,I!> 1,b .IO • L,I; 
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1.- Aquf, la primera barra conocida es la 9-3, por lo 

que partiendo de 3, tr-azamos la fuerza 3-4 en sen

tido vertical, hasta el valor de su magnitud. 

2.- La siguiente barra 4-10, parte de 4 y la trazamos 

· solamente en direcci6n. 

3.- Nuestra siguiente barra 10-9 sabemos que debe ce--

NUDO D 

rrar en el punto 9, por lo cual trazamos una verti 

cal en 9 y donde cruce con la recta 4-10, ahi será 

el punto 10 buscado. 

Solo queda encontrar sus magnitudes, para su senti 

do, a~licamos el mismo criterio que vimos anterior 

me.nte, hac.emos centro en el nudo C y encontramos • 

que. la ·bar'ra 4-10 comp., 10-9 comp. 

1 

u 
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J,- Aquí, ya conocemos la barra 1·8, la 8·9 y la 9·10, 

partiendo del yunto JO, tra:amos una paralela a la 

barra lO·ll en direcci6n solamente. 

2.· Nuestra siguiente barra es la 11·1, la cual debe • 

cerrar en 1, par lo que traiamos una horizontal ·· 

que parte de l y donde cruce con la línea 10·11, ' 

ahí será el punto 11 buscado, 

l\UDO E 

Se procede a obtener Ja magnitud y sentido de las 

barras (10·11 comp., ll·l tens). 

Aquí partimos de la barra l·Jl, s6lo que por simple.º~ 

servaci6n podemos ver que Ja barra JJ-12 vale cero de· 

b;do a que es Ja Única con componente vertical )' la b.!!. 

rra lZ·l es igual en nagnitud y sentido que la l·ll, ' 

por la simetría de la armadura. 

Así pues, todas las barras a la derecha del centro 

serán igual en magnitud )' sentido que los de la iz·· 

quierda, debido a la simetría de la armadura. 

Con este ejemplo, se espera que el método hoya quedado 
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libre· de cualquier duda, los principios usados en es

te ejemplo, son básicos )' mismos que se deben emplear 

para una armadura con mayor dificultad. 

Debe de ponerse mucho cuidado a la hora de elaborar .el 

diagrama de pollgonos, )'a que l& exactitud de los re-

sultados dependerán de la ~recisi6n del dibujo. 
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DISESO DE ELEMH:TOS . 

D~ntro de los elementos que componen la armadura, ten! 

mos elementos trabajando a tensi6n, compresi6n y~ flexo--

compresi6n, por lo cual nos toca diseñarlo. Debido a que • 

cada tema mencionado es muy extenso y necesita de un estu-

dio particular de cada uno, s6Jo haremos uso de las f6rmu-

Jas y expecificaciones que del estudio se deducen. 

01srno DE ELEMENTOS A TE~SJON 

Cuando se diseña un elemento a tensi6n, además de Ja • 

apariencia que tiene en Ja armadura, debe pensarse en 

dos factores importantes al seleccionar un elemento, ' 

en Ja r~laci6n de esbelte: y en Jos detalles de cone-

xi6n. 

Lo relaci6n de esbelte: recomendada por el AISC, exce2 

to para elementos redondos, es de: 

L/r ~ 240 para miembros principales. 

L/r:!f. 300 para miembros secundarios. 

tn cuanto a los detalles de conexiones, es importante 
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conectar el miembro de manera que la carga se distrib~ 

ya con la mayor uniformidad posible y que los ejes ce~ 

troidales de los miembros coincidan para que no haya ' 

excentricidades (afectables), que produzcan flexi6n. 

Los esfuerzos permisibles a tensi6n en miembros son: 

Ft•0.60 Fy en la secci6n neta, excepto en agujeros pa

ra pasadores. 

Ft-0.45 Fy para miembros compuestos y en la secci6n n~ 

ta de miembros con agujeros para pasadores. 

Los esfuerzos actuantes en un mi~mbro un~forme recto ' 

sometido a una carga axial, están dados por: 

ft • P/A. 

Donde: 

ft • Esf. actuante. 

A = Area de la secci6n transversal. 

P Carga aplicada. 

Fy Punto de cadencia del acero. 

DlSEf\0 DE ELEMENTOS A COMPRESlON 

Dentro de estos elementos, la longitud juega un papel 

muy importante, pues los esfuenos permisibles están ' 
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en funci6n de ella, as! como tambi~n el radio de giro 

del elemento seleccionado. Con Jo que, a medida que ' 

Incrementamos la longitud (a radio de giro constante), 

menor serli el esfuer:o admisible y vicc,·ersa. Por lo 

cual, es recomendable contar con miembros cortos al di 

señarlos por compresi6n. 

La rclaci6n de esbelte: especificada por el AlSC es de 

KL/r6200, para todos los miembros sujetos a _compre-

si6n. 

Los esfuerzos admisibles para miembros a compresi6n 

son: 

En Ja secci6n total de miembros a compresi6n cuando 

KL/R (má:dma)=:cc, de cuaJquic~ se¡¡mento sin admos-

trar ,s: 

Fa • 

donde;. 

3(KL/r) , (KL/r) 3 
5/3 + ' 

scc acc" 

Ce = 1 2rr 2 E \ -rv-

¡ 

.¡, 

í 
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En la secci6n de miembros cargados axialmente cuando 

l\L/r) Ce 

Fa 2 12-rt 2 E 

23(KL/r) 2 

El esfuerzo actuante para miembros a compresi6n: 

fa = P/A, 

donde: 

P = carga aplicada. 

A 1rea transvertal. 

Ce = relaci6n de esbeltez de la columna que separa 

el pandeo elástico del inelástico. 

E = mod. de elasticidad del acero (2'039,000 kg/cm2i 

DI SEllO DE ELEMEJ\TOS A FLEXO-COMPRESION 

A estos elementos también se les conoce como elementos 

viga-columna, ya que trabajan como ello. Cuando sobre 

el elemento existe un esfuerzo de compresi6n, se dise

ña como una columna r al estar aplicado sobre él car-

gas laterales, las cuales pro\'ocan flexi6n , trabaja., 

como viga, s6lo que la prcsencla de carga axial ampli-
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ficn los efectos de flexi6n en el elemento, provocando 

un momento adicional. Por lo cual, debe anali:arse r 

estudiarse cuidadosamente este caso. 

Las especificaciones para el diseño de elementos a fl~ 

xo·compresi6n, basados en los principios anteriores, ' 

deben satisfacer lo siguiente: 

Cuando fa/Fa<f 0.15 

Cuando Fa/Fa) 0.15 

fa + fb ~ l. 0 
Fa Fb 

fa Cmfb 6 · 
Fa (1-fa/í'e)Fb l.O 

Y también fA + ~~1.0 
D:lJ1'}' ro 

donde: 

Fa esf. axial permitido. 

Fb esf. en compresi6n permitido. 

·F'e = esf. de Euler dividido por un factor de seg. 

Cm coeficiente que depende de la curvatura cau

sada en la columna por los momentoiaplicados. 
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ALCAl\CES DEL PROGRAMA • 

Alcances - al hablar de limites, estamos refiriéndonos 

a qué tanto puede hacerse, 6 hasta qué valores puede acep-

tar el programa, o en si, Jos seguros ~e éste. El programa 

está elaborado de una forma que funciona p~ra cualquier co~ 

junto de valores dados¡ éstos son solamente 5, Jos cuales ' 

son suficientes para resolver los esfuerzos en la. armadura, 

estos valores pedidos serán el claro, Ja altura de cumbrera 

y de rodilla, el n6mero de divisiones en media armadura y ' 

la carga por metro lineal. Se han colocado seguros, Jos -

cuales algunos son valores •ubjetivos del programador, para 

no caer en el error de teclear mal qg6n dato. Estos son: 

4 ~claro.;. 70 mts. 

O. lS~A.Rod. LlO mts. 

A.Rod.~A.Cumb. •~20 mts. 

2¿,N.Di\',.fu1-1 

10" \(<: 10,000 kg/ml-. 

En cuanto a carga, pues habrá que hacer un estudio de

tallado para encontrar el peso por ml., considerando el el! 

ro, la pendiente, las cargas de viento (la presi6n y suc--

ci6n), las. cargas de nivel (si existen), la carga viva y la 
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. carga muerta (causada por los polines, tra\·esaños, techos y 

peso propio de la armad11ra; 6sta puede tonarse como un pri

mer tanteo como un lOt de la carga viva, después habrá que 

verificar la suposici6n). 

S6lo funciona para una altura de rodilla m~yor de lScm. 

por considerar un límite inferior, por cuesti6n de conexio-

nes. 

Debe existir mínimo dos divisiones o paneles por media 

armadura o 4 divisiones en todo su claro,,para que funcione 

el programa. También tiene un límite superior en 14.panc-

les en media o 28 paneles en todo su claro, por cuesti6n. 

del dimensionamiento de las varia~les, línea 200, debido a 

la memoria de disco, por lo que en caso de usar mayor n6me

ro de pano.les, cambiar los límites. solamente de 'la línea --

200. 

Así que, todos los v~lores de entrada quedan al crite

rio del ingenier,o o usuarfo del programa; no tiene límites 

el programa en sí, pues puede resolver cualquier armadura ' 

de cualquier dimensi6n y carga, por lo que s6lo se sujeta a 

parámetroi que quiz•s sean fuera de lo econ6mico o de lo -

ideal, dejando al usuario toda su imaginaci6n y creatividad 

para que encuentre~ por sí mismo, la armadura que s~tisfaga 
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tanto sus necesidades de diseño como de optimi•aci6n. 

S6lo debe tenerse en cuenta que el programa no está 

adaptado para el uso incorrecto de ~l, por lo que cualquier 

error desinteresado a la hora de teclear, puede ocasionar ' 

el mal funcionamiento del mismo, dejando así la responsabi

lidad de su uso correcto al usuario. 
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Lee los valores· correspondientes 
a la altura de cumbrera, de la ro 
dilla, el claro y número de divi7 
siones en media armadura y ·carga 
unif. distribuida. 

Realiza los cálculos correspondien 
tes a encontrar lo.s valores de --=
las barras de la armadura, dado • 
los valores iniciales. Basados • 
los cálculos en el método gráfic?• 

Imprime los valores de los elem. 
l. De la cuerda superior. 
2. Diagonales. 
3. Verticales.· 
4. De la cuerda inferior. 

Dado que el programa ordena la di 
recci6n de las barras diagonales: 
imprime en qué barra cambia· la di 
recci6n, para que todas trabajen
ª tensi6n. 

Imprime un menu, de los elementos 
que uno desea diseñar, ya sea 1,2, 
3 o 4. 

Lee el valor correspondiente (1,2, 
3 o 4) asignándoselo a Dis. 
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Lee el valor de Ja fluencia del • 
acero que vamos a utilizar en el 
diselio. 

Pregunta si dis•l 6 3 (si), o si 
dis~l (no). 

Imprime de nuevo los 'valores de • 
la cuerda superior. 

Pregunta si calcular corno 
· Cornpresi6rr (si). 

Flexo·Cornpresi6n (no). 

Lee la barra que desea diseñar . 

Da recomendaciones para el disefio 
corno área mínima y radio mínimo. 

Lee la sécci6n propuesta con sus 
valores. 

Hace los cálculos correspondientes 
dando resultado esf. act. y esf. 
adrn. 

Pregunta si desea uno imprimir e~ 
ta secci6n (sij o proponer otra 
(no). 

Lee la sección deseada. 
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Pregunta si desea uno pYoponer: ' 
una secci6n para otro elemento (a) 
otro elemento de la armadura (b), 
imprimir resultados finales (e). 

Pregunta si dis=2 (si),. Cl si dis•4 
(no). 

Imprime los valores de la cuerda 
inferior sometidos a te:nsi6n. 

Imprime· los valores de Jos ele~en 
tos diagonales sometido~ a ten---=
si6n. 

Lee la barra que desea calcular • 

·Pregunta si deseas usar un. elemen 
to simple (si), o compuesto (no)7 

Valor.del esf. admisible. 

D~ recomendaciones para el disefio. 

Lee los valores de la se cci6n pr~ 
puesta. 

Realiza los c~lculos corTespon--
dientes. 



1 '. ) 

?--~ 
( ; 1 

: 

(!;--'-<?-'--<@ 
@ : ) 
: 
' ¡ 

1 : 

( : 

63 

Imprime los valores de esf. act. 
y esf. adm. 
- Si cumple (si). 
- No cumple (no). 
Pregunta si deseas imprimir esta 
sec. (si), o si deseas proponer • 
otra (no). 

Lee la secci6n deseada. 

Pregunta si desea uno proponer 
·Una secci6n para otro elemento (A) 
otro elem. de la armadura (B). Im 
primir los resultados finales (C). 

Imprime los valores de la cuerda 
superior (diseño a flexo-compre-
si6n). 

·Lee la barra que deseas diseñar y 
valor ·.del momento máximo. 

Dá recomendaciones para el diseño. 

Lee los valores de la secci6n pro 
puesta (IX, IY, mod, de secci6n y 
área) • 

Realiza los cálculos correspon--
dientes. 

Imprime los valores de esf. set. 
y esf. adm. 
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Pregunta si quieres imprimir esta 
sec. (si), o si desea proponer -
otra (no). 

Lee Ja secci6n propuesta. 

Pregunta si desea proponer una 
secci6n para otro elemento (A). 
Otro elemento de la armadura (B). 
lmprimir los resultados finales ' 
(C). 

lmprime los resultados finales 
con las secciones propuestas: 

Tipo de elementos. 

FUERZA LONGITUD ELEMENTO 
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J•:• CLS l 
:·(1 CLS 
·:,(• LE1 SJ•STRWGJ 17b,4::l 
.01:1 A.r=STRH~GI (b-5.4:> 
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~ .. :1 f'Rlr.JT ''•aaa•••••••a•s11•a••••••••••••••••waaaaeaaea••••••••••••••••••••••••1 ........ 
"·' F·RJNi "• F' ¡; D G R A M A 

•" 
7(1 PR!Ni "• f·ARA LA TESJS f·ROFESlDrJAL 

•" 
&•:> PRINi "• 

•" "(> F'R!NT "• CALCULO Y DISE"D DE ARMADURAS POii' COMF'UTADDRAS ... 
)t)(I PRINT ... ... 
110 F'RINT ... ... 
12(> PRINT ... 

•" 2:.0 F'R!NT ... MARIO MORENO CHAVEZ ... 
l4(l F'RINT ... ... 
1:1(1 F"R!NT ... E scuel ii: ... 
lbO F'RIN1 ... JllGEIHERIA Cl~'ll. 

•" 170 F'RlNT ... 
•" 18(> F'R!NT ... 

aJi'l.ra ... 
,l9(l PR!NT .................................................................... ......... 
:t)(> 0111 L<60) .z 1601 ,FC60) ,Bt00,60) .LBtó0,6f.t> ,X:.ttb0~60) 
:IC> REM Dl'TOS DE ENTRADA 
:::o PRINT:F'RlNT 
230 lNF'UT " 
:40 Ir.JF'UT " 
::?50 lNF'UT " 
:6(> lNF·UT " 
270 lNF'UT " 

=;I>AME 
=~DAME 

=>I>A•IE 
=>DAME 
=:.[•AME 

EL CLARO ENTRE APOYOS EN MTS.":CL 
LA ALTURA A LA CUMBRERA El< MTS.":AC 
LA AL TURA A LA li'ODlLLA EN MTS. ":AR 
LA CARGA UfHF, DlST. n:GtML) ":W 
EL NO. DE CLAROS EN ME[>IA ARMADURA ":NC 



::so Rni LIMITES DEL PROGRAMA 
;:r;(I J F CL -: 4 THEN 390 
:.oo lF CL).70 THt:t..J 390 
~lO IF AR~.15 1HEN 390 
~;:(J IF AR.>1(1 THEN 390 
:.:;(I 1 F AC~ =AR THEN. 39(1 
:-.41:1 lF ACi:O THEN 39(1 
J!iO lF NC<2 lHEN 39(1 
~-60 lF t4C)lb THEN 390 
C.70 lf W.;lO lHEN 39(1 
380 IF W>I (1(1(1(1 THEN 39(1 ELSE 450 
::>90 PRJNT: f'Rlt<T 
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400 PRINl " ••t.Jota: No funci or.c. el pro9r.:om~ pare. uno de los val ores antes" 
410 F'RJNT 11 teclee-dos.Rev1salos. 6 cons1..1lt.:- el manual par~ limites" 
4:Xr f'RlNT " de-l progrÍ'lma. G R A C l A S 
430 lNF'LIT " TECLEAR <RETORNO) f·ARA CONTINUAR"; O 
44C1 CLS: CLS 1: G01D 220 
450 F'RINT :PR!NT 
4b0 REM CALCULO DE LOS ESFUERZOS EN CAPA BARRA DE LA ARMADlJó'i 
470 SCEl=<CL/:2l/NC 
480 WT=W•CL 
490 REAC=WT/:: 
5(1(1 CCE!=REAC/NC 
510 Cl=::> 
520 NA=t..JC+::::" 
s~o Nl==NA*2 
54(1 N2=fJl 
55(1 N3=-N1+:•NC-l 
56(1 ME=203900C1tt 
570 AH= IAC-AR> /NC 
58(1 AB=:>• 1 AC-AF:> /CL 
59C1 ALFA=ATIHAE<> 
óC1(1 ALFAl=SJN(l.5708-ALFA) 
b 1(1 D=REAC-CCE</;> 
ó20 LEDS=AH/SJN CALFA> 
63(1 M:::M+l 
640 G=IAR+M•AH-AHl/SCE< 
ó50 TETA=ATN<G> 
óóO H~ALFA! •0/Sll~ <ALFA+TElAi 
ó70 H5=SCE</COS (TETA> 
690 Y=H•S!NITETAl 
690 LCMl=H•C0$1TETAl 



700 2tCl>•LtM)/COSCALFAI 
710 21c1>•Ztr11•zcc1-11 
7~0 L<M>=LtM>+LCM-1) 
7'3(1 B<C1 .N1+1 >=Z <Cl > 
740 B<Nl.Nl+l>=H 
750 L~<N1,Nl+l)=H5 
76(1 JF Y<=CCE< THEtJ 830 
770 E<tNl+l,Nl+2>=Y 
78(1 E<.t!Jl+:',l)•LCM> 
79(1 D=Y-CCE< 
8C10 Cl=Cl+I 
81(1 Nl=Nl+::? 
830 GOTD 630 
SJO E=Nl+l 
84(1 E2=E+l 
850 El=E-t-2 
860 z 1e1 • 11 = z te l 1 
870 CS=I 
88(1 D=CCB-Y 
89(1 M=M+I 
9(10 N1=Nl+2 
91(1 Cl=CJ+l 
92(> Gl=tAR+M•AH>ISC!:< 
93(1 TE1 A=ATl<t Gll 
94(1 H6•SCE</CDS !TETA> 
950 L tM) =DITAJHTETA> 
96(1 V=L tM) •TAtJIALFA> 
97(1 F tMI =O-Y 
980 Hl=D/SIN<TETAI 
99(1 LY=LtM> /COStALFA> 
1000 LtM)•LIM-11-LCMI 
1010 E<CCl,Nll=ZtCll 
1020 B(Nl,Nl+Jl=Hl 
1(130 LB<N1,N1+1J;H6 
1040 B<Nl4l,l>=LCM1 
105(1 IF CS=l THEJJ 1061:1 ELSE 109(1 
1060 E<<Nl~l,NJ>=CCB 
1070 CS=2 
1080 GOTO llü(I 
109(1 BtNl-1,Nll=D 
1100 IF Nl+l=NJ THEN 1140 ELSE 1110 
l l 1(1 D=F tMI +CCE< 
112(1 ZtCl+l>=ZICll-LY 
1130 GOTD 89(1 
l l 4C> CLS 1: CLS: F'RJ N1 
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1150 REt'l IMF'RESION DE RESULTADOS EN PANlALI 
!lbO LINE<l,ll-<5DO,I> 
1170 LlNE<1,=>-<500,~> 
1180 LJNE<l,40)-<500,40> 
1190 LlNE<1,73>-<500,73> 
12Co0 NLA=73 
12:1(1 1=21 J=l~2-1 

1220 CLS 
1::?3(1 f'RINT 11 

124<1 NLB=NC• 14+73 
1250 LlNEtl,1>-<1,NLB> 
12b0 LINE<2,ll-12,NLE<l 
1270 LJNE < 130,4(1)-( 130,NLE<l 
1280 LINE<:'50,4C1)-<ZSO,NLB> 
12:90 LlNE(350,40)-(350,NLEt> 
13Ct0 LJNE (500, 1 >-<500,NLB> 
1310 LJNE<501,1)-(501,NLB> 
132(1 PRllH " 
1330 F'RINT 
134(1 f'RJNT " BARRA 
ENTO 
135(1 f'R JrJT 
13b(I l=l+I 
1370 J=J+:! 
138(1 NLA=NLA+ 14 
139(1 LE<IJ,J>=LEDS 

ELEMENTOS DE.LA CUERDA SUPERIOR 

<COMF'RESlON> 

FUERZA LONGITUD 

1400 F'RltJT" ";l;"-"1J;TAB<2ól¡B(l,Jl:TABl45> USJNG "**·O";LIHJ,J>; 
1410 F'RINT TABl5B>:Xf<J,J> 
1420 LINE<l,NLAl-1500,NLA> 

::~g :~ ~=~\~~~N1!~~(1ELSE 'me>' 
1450 J=J-1: GOTO 1360 
14bC• IF DIS=l THEN 29C•C• 
1470 F'RINT 
148(1 JNF'UT "OF'RIMA <RETORNO> F'ARA CONTINUAR"¡O 
149(1 CLS: CLS 1 
15(1(1 AJ=J 
1510 J=AJ 
1520 l=N~-:? 
1530 LINE<l,1>-<500,l> 
1540 LlNE<1,:>-<50C1,2> 
1550 LINE<l,40)-(500,40) 
1560 LJNE<l,73>-<500,73> 

EL 



l 57C• NLA=73 
1580 F'RINT " 
J590 F"RJNT 1

' 

16(1(> LINE !l, l )-( l ,NLE<> 
161(1 LlNE !::, I >-!::,NLE<> 

.lb20 LJNE<J~0,40>-<130.NL.Ec> 
l 6'30 L JNE <:?~·O, 40> - (250, NLB> 
1641) LlfJE t::.5(1,4(1)-<350,fJLB> 
1650 LINE <~1(1(1, 1 )-(5(1(1,NLEO 
lb6(1 LINE<·50J,l)-(~.(1J,NLB> 
1670 F'RINT 
168(1 F·R l NT " l!ARRA 
ENTO " 
169(1 F'RINT 
17(•0 I=I+:2 
17 l(i J= 1 +l 
172(1 NLA=NLA+l4 

ELEMEIJTOS DJAGOIJALES 
<TENSJON) 

FUERZA LONGITUD 
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1730 PRJNT" ";J;"-";J;TAB<2é.);.Ec<J,J);TAB(45> USlNG .... tf.tttt 11 ;LB<J,J>; 
1740 F'RIN1 TAE<!581¡ X6!J,J) 
1750 LlNE < J, NLA)- <5(1ú, NLA> 
176(1 IF J=N3 THEIJ 1770 ELSE 17(1(1 
177(1 JF Dl s~:: THEN 29(1(1 
178(1 F'RINT 
1790 lfJPUT "OPRIMA <RETORNO> FºARA CONTWUAR"¡O 
1800 CLS: CLS 1 
181(1 fcJ=J 
1820 J=BJ 
lEJ3(1 l=N::-1 
1840 LJNC<l.1)-(50(1,J) 
l Ei.50 Ll1JE < 1,~>- l5CIO, ::?> 
J86C• LlNE<l,40)-(500,40> 
187(1 LJNE l l, 73>-C500, 73) 
188(1 NLA=73 
lEJ9(1 NLB1=NLIH14 
19(1(1 F'RJNT " ELEMENTOS VERT 1 CALES 
191(1 PRINT " !COMPRESIONI . 
1920 LJNE!l,11-(J,NLBl> 
1930 L!NE!2,Jl-!2,NLB1> 
194(1 LINE!l30,4(1)-!l30,NLE<I> 
195(1 LlNEC:'50.ª0>-<250,NLB1) 
196(1 LINEC350,4(1)-f350,NLB1> 
J 970 LlNE (5(u).1 )-(S01:1,NLBl) 
1980 LlNEt~Ol,J)-(501,NLBl> 
J 99(1 F'R!NT 

2(1(1(1 PR!NT " BARRA FUERZA LONGITUD 
ENTO " 



:"•.·10 t.JLA=NLA+14 
:-: :;.:1 F'RlhlT 
:·l·:",(I LEH::.N:>=-AFi 
:'•.·_.O B<:'.N::>=REhC 
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:··:i~·(• F'f\JNT" :? -";N:2;TAB<26):REAC;TAB<45>1LEq2,N=i;TAB<58>;X1<2,N2) 
:"1'.le(I LlNE<l,NLA)-(500,NLA) 
:•'.170 Al-1=(1 
:neo J=I+2 
:·(,9(1 J=l+l 
: l (1(1 AB=AB+ 1 
:::11(1 LEV:AR+AB•AH 
:Cl2C> LBIJ,Jl~LEV 
:Cl 3(> NLA:NLA+ 14 
:14(1 PRINT " ":l:"-":J;TAB<26l;B<l,Jl¡TABl45> USING ""M,"M":LBll,Jl: 
:15(1 PRlNT TAE«:>B>¡Hl!,Jl 
:160 L1NE11,NLA>-15(>C•,NLAl 
2170 JF l=N3 THEN 218(1 ELSE 21)8(1 

218(1 JF DJ5s:3 THEN 2900 
:190 f'RlNl 
2:e>(I INPUT "OF'RIM.; •:RETORNO> PARA COIHINUAR":O 
.:?21(> CLS: CLS 1 
:':':'O Jc:N2-2 
:':"3(1 J::::l 
2:!4(• LlNE<l.1>-(!i(I0,1> 
:'Z5(1 LINE<l,:'>-t500.2> 
:260 LlNE<l,40>-<500,40> 
2:'7(1 Llt~E < 1, 7.3>-(5(•0, 73> 
:'280 NLA=73 
2290 PRINT " 
2300 F'R l NT " 
2~10 LlNE<l,1>-(1,NLB> 
23:0 LINEC130.40>-<13t),NLB> 
23::'•0 L1NEC250,41))-(~50,f~LB> 
:'34(1 LINE <35(.t,40>-C350,NLB> 
:!'Z·5C1 LlNE<500,1>-C500.Nl.B> 
2360 LlNE <501.1>-('5(11,NLB> 
2::.7C> PRINT 
::~80 F'R l NT " BAr<RA 
ENTO " 
::39(> F'R 1 NT 
24(1(1 1=1•2 
241(1 lF l=El-1 THEN 24::0 ELSE 243(1 
242(1 l=l+l 
:43(1 LBll,J)=SCB 

ELEMENTOS DE LA CUERDA INFERJOR 
<TENSIONl 

FUERZA LONGITUD 

244(> NLA=NLA+l4 
:?450 f'RlN1 " "! I: "-"¡J¡ TA8 <:6l: B < l ,Jl ¡ lABl45l USlNG "•~· "~": LBll ,J l; 

EL 



::46(1 f'R WT TAB !58): Xf ( 1, J l 
:470 LlNEtl ,rJLA>-CS(1(1.NLA> 
::48(1 IF l=N3 THEtJ 249(1 ELSE 
::4 9(1 f'R ltH 
25(1(1 IF DIS=4 THEN 29(1(1 
:'~·1 (1 J F 015=5 
:·'!:·::O f·f; l IJT " 
:~"SO f'R1NT " 

lHEf.J 54:'0 

24(1(1 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
8 Eti LA BARRA"1E1 "-";E:2:" 

:·~4(1 f'Rltn 8 CAMf<JA LA DIRECCJON 8 
:-::.~o F'RINT " 8 DE LE\S BARRAS DIAGONALES, 8, 
:56(1 F'RlNT 11 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
::"570 f'RINT "DESEAS:" 
:580 f'RINT " J. SEGUIR COtJ EL DJSE~O" 
259(1 f'RJNT " ::. CALCULAR f'ARA OTRA ARMADURA " 
::bCll) INF'Ul "TECLEAR lU DECI SI Otl O o2 l ": WHAT 
:.'6!(1 JF WHA1=1 1HEN 262(1 ELSE 264(1 
26:.'(1 1Nf'Ll1 " =<FY DEL.ACERO f'ARA DlSE,,AR· !KG/CM::>"1FY 
2630 GOTO :'650 
:.>640 CLS: CLS 1: GOTO 220 
265(1 CLS: CLS 1 
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... 

:'660 F'RitJT "**••••••••••••~••••·•••••••••••****••••*••••••••""*****•••* ... ****•" 
:670 PRINT "• • 11 

268(1 F'Rl NT "• D 1 S E fl O •" 
2690 F'Rltn "• •" 
27(t0 f'RINT "• MENLI: •" 
2710 f'RINT "• 1. ELEMENTOS DE LA CUERDA SLIF'ERIOR SOMETJ[IOS A COMF'RESJON •" 
2720 f'RJ NT "• ., ·ELEMENTOS 'o¡ AGOtJALES SOMETIDOS A TEtJSION •" 
273(1 f'RINT "• .•. ELEMENTOS VEFi'TICALES SOMETIDOS A COMPRESION •" 
274(1 PRIN1 ... 4. ELEMEtnos. DE LA CLIEFiDA INFERIOR sm1E1JDOS A TENSJON ... 
2750 F'RlNT "• •"' 
2760 F'RJNT 11

• 4,. 
2770 PRINT ''•••••••••••••••••••••••••••••4••••~••••••••••••••••••••***••••••'' 
278(1 F'RINT 
279(1 F'RINT: PRIN1 
28(1(1 INPUT " =>TECLEA 1,::,3 o 'I f'AR;. L•JSEt•AR LOS ELEMENTOS OLIE DESEAS";DJS' 
281(1 IF DIS=I THEN 2820 ELSE 280·(1 
:2820 CLS: GOTO ll4CI 
28:!'.(I lF DJS=:' THEN 2840 ELSE 2850 
2840 CLS: G010 149(1 
::'85(1 1 F D 15=3 THEN 2860 ELSE 287(1 
286(1 CL 5: GOT O l 8(1(1 
287(1 IF DI 5=4 THEN ::seo ELSE 2890 
288•:> CLS: G010 :::?1(1 
:s9o GDT o :aoc1 
2900 F'Rlrn 



.'.:9J(• fF DJ S= l THEI~ ::"94•) 
;•9:2(• lF [>! s~:- "THEN ;:;6(•0:• 
:9~0 IF ['l 5:.-:; THErJ ::.01 (1 ELSE ~6(1•) 

.:'S'4(> f'fillH "ELHIEtHOS f>E LA CUEr;OA SUF·E~'IOR f:STAtl SOtlETlDOS A:" 
:95(> F'RlNT " 1, - PURA COMF"FiESlOfl 
:96(> f'RlNT " :.- FLEXO-C(lMF'RESIDN ,,. 
::97(1 ME=2039(1(1(1 1 

;:98(• INF'LIT "DISE.rlAR COMO E.EM<N1DS SDME11DOS A l o :?"!CAL 
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~99(• IF CAL=l THEN '3(110 ELSE 4~3t) 
3(1(1(1 f\EM DISEilO DE ELEMENTOS A COMF'RESID! 
'.\(>l(I F'fi!NT "E<ARRA QUE ·DESEAS C.ALCULAR" 
::;(12(1 INF·UT ". •F'FilMER NLll1. DE LA E<ARRA"1U 
';(13(1 INF'UT " •SEGUNDO NUM, DE LA E<ARRA": V 
::'.•(14(• CLS : CLS 1 . 
~050 F·R l Nl " 
306(1 F'RltH " 
307(1 f'=B CU,V> 
3(18(> F'R INT ", 
3(19(1 LON=LE<iU.Vl 
31(1(1 F'1A=F'/ 1. 6•FYl 
31 l (1 F'TR=LOll/2' 
c•l:O F'R·INT1 F'RltH 

·3130 F'RlNT "RECD•IE"NDAClONES:" 
7.J4(1 F'RÍNT " 
7•l50 F'RINT " 
:'\160 F·RJN1 
:'\l7C> F•RJNJ "F'ROF'UESTAS:" 

=:E<ARRA 
">FUERZA 

";U: "-";V 
";E<<U,V> 

=>LONGITUD "¡LE<IU,Vl 

•AREA ~·=": F'TA: "CM~" 
•RADIO MININO >=":F'TR:"CM" 

. 3lBC• l NF.'UT " •AREA•" :AREA 
3l9D INF'Ul •RADIO MINIMO=":RADIO 
3200 J F RADl O.: =F-·TK THEN 3:::l (1 ELSE :.::'3(1 
321<:> F'RINT "RADIO NO C,UMF'LE CON LA REL. DE ESE<EL TEZ: F'ROf·ON OTRO'.' 
':>22(1 G010 317(1 
.32::.0 FAC=F'/Af:.'EA 
:;:40 RE=- ILON•J(J(l) /f;·ADJO 
3250 CC=SDRI 19. 74•ME/FYl 
"3~6(1 lF RE~=CC THE.N 3~70 f.LSE :13(1(1 

327(> FS= 1513>+3•RE/ IB•CCJ-RE'3/ IB•CC·'•3> 
3:?80 FAD= < 1- <RE''2) / C2•CC' :?> > •FY/FS 
129(1 GDTO 331(1 
::.::.(J(I FAD=l048(1(1(1(1#/ CRE ... ·:> 
331(1 IF FAC<=FAD THEN 3:>20 ELSE 3~·6•) 
3320 PRINT "SI CUMF·L.E LA SECCIOll!" 
333(1 PRINT " •ESFUERZO ACTUANTE=":FAC 
334(> F'RINT " •ESFUERZO ADMISIE<LE=";FAD 
3~5(1 GOTO 3410 
:::.:::.6(1 F'R I NT "LA SECC ION NO CUMF'LE ! ' " 



337(1 
338(1 
~39(1 

::.4(1(1 

'341(1 
3420 
343(1 
::044(1 
~-450 
~46(1 

:.47(1 
3-48(1 
349(1 
:.5(1(1 

3510 
3520 
353(1 
:354(1 
355(1 
356(1 
:-.~7(1 

:.sao 
~~-.90 
.J6(U) 

'.3610 
36.:o 
36J(I 
3640 
'365(1 
3660 
367(1 
368(1 
3690 
37(>(1 

-z,71(1 
37:'(1 
3730 
3741) 
375(1 
376(1 
'.377(1 
378(1 
379(1 
38(1(1 

3810 
38::0 

PRINT " 
PRllJT " 
F·RJNT " 
GOTO 316(1 
F'RltH "DESEAS:" 

•N O l A: 

•ESFUERZO ACTUANTE=":FAC 
•ESFUERZO ADMISIE<LE=":FAD 
INCREMENTAR EL AREA,EL RADIO o AMBOS" 

F'RINT " l. IMPRIMIR ESTA SECCION " 
PRINT " 2. PROPONER OTRA SECCION PARA ESTE ELEMENTO " 
F'RINT 
1 NF'U1 "TECLEAR l o' Z ": DUE 
IF OUE=I THEN 3470 ELSE 3(14(1 
GOSUE< 518(1 
INPUT "LA SECCION DESEADA ES:";XtCU,V) 
PRINT 
PRINT "DESEAS PROPONER;" 
PRINT " J.- UNil SECCION PARA OTRO ELEMENTO 
F·RJNT " 2. - OTRO ELEMENTO DE LA ARMADURA 
F'RINT " 3. - IMPRIMIR LOS RESf!L TADOS FltJALES " 
PRINT 
INPUT "TECLEAR 1,2 o'3 ":CUAL 
IF CUAL=! THEN :<'810 
lF CUAL=:' THEN 2650 ELSE 5170 
PRllH 
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REM DISEflD DE ELEMENTOS A TENSIOtJ 
PRINT "flilRRA DUE DESEAS CALCULAR:" 
INPUT " >F·Fd MER NUM. DE LA E<AR~:A": U 
JNF'UT " •SEGUNDO NIJM. DE LA 'E<ARRA":V 
CLS : CLS 1 
PfdlJT .,, 
PRltJT " 
F'l=B<U,V) 

=·:E<ARRA 
=;FUERZA 

";U; ''-"iV 
";E<<U,V) 

PRINT " =>LONGITUD ":LE<CU,V> 
LONG=LBCU 1 V) 

PRINT 
PRlNT "TIPO DE ELEMENTO A USAR EtJ EL .DlSEt'lD:" 
f·RJIH " 1. 5111F'LE 
PRI NT " ~ COMPUESl O" 
PRlNT 
1 IWUT "TECLEAF< J o 2 ": TED 
!F TED=I THEN 376(1 ELSE 377•) 
FAT=. 6•FY : GDTO 3781) 
FAT=,45•FY 
PRllJT 
TAl=F'l/FAT 
TRl=LOtJC•/2. 4 
F'RltlT "RECOMENDACIONES:" 
F·RINT " •AREA>=";TA!:"CM2" 



~B.~(I f'RJNT 11 

7,¡;.4(1 f'RINT 
:.s:;c1 f'R 1 NT "f'ROf'CJS 1 e IOl~ES: " 
3860 INPUT " 
:.97(1 1 Nf'UT " 
'..'88(1 f'RINT 
:.99¡1 F ACT =f· l / AREA 1 

•RADIO MIN!MOl="1TRl1"CM" 

•AREA=":AREAl 
•RADIO MJN.•";RADlOl 

39(1(1 IF RADIOl >=TRl THEN 394(• ELSE 3910 
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c•9l.(1 PRINT " ••!Jota: NO CUMPLE POR REL. DE ESBELTEZ ,PROPON OTRO DE RAPJ 
MAYOR••" 

::;9,::(1 f'RWT· 
3930 GOTO 381(1 
::;94(1 IF FACT<=FAT THEN 395(• ELSE 4(•3(1 
39:;¡1 PRINT "SI CUMf'LE LA SECCION"' 
:·96(1 PRINl " •ESF. ACTUAIHE=";FACT 
397(1 F·RJNT " •ESF. ADMIS!E<LE=";FAT 
3980 PR!NT 
:;<990 PR!NT "OUIERES1" 
4(1(1(1 PR!NT " l. !MF·RJM!R ESTA SECC!ON 
4CllC• PRINT " ::?. f'ROF'ONER OTRA SECCION FARA ESTE ELEMENTO 
4(120 GOTO 4090 

SECCION"' 4030 PRINT "llD CUMF'LE LA 
404•:> PR!NT " 
4050 f'RlNl " 

•ESF. ACTUANTE=":FACT 
•ESF. ADMISIE<LE=";FAT 

4(16(1 f·RINl " ••HAY DUE f'ROF'ONER OTRA SECClONo 
4•)7(1 F'R!NT 
4(18(1 GOTO. 3940 
4(19(1 PR!IH 
41 C>(1 INPUT "TECLEAF: 
4110 JF DUEl=l THEN 

GOSUB 5180 

l o'2 ";DUE1 
4 l 2(l EL SE 3630 

4120 
~1:;0 

414(1 

4150 
416(1 
417(1 
418(1 
419(• 
42(10 
4:?10 
42:?(1 
4::w 
424(1 
4251:1 
4260 
4~7(1 

!Nf'Ul "U, SECC!.ON DESEADA ES:"; U IU,V> 
PRINT: F'RJNT 
F'R J NT "DESEAS f'ROF'ONER: " 
f·RJNT " l. UNA SECCION PARA OTRO ELEMENTO 
F'RlNT " :::. OTRO ELEMENTO DE LA ARMADURA 
PRINT " 3. !Mf'RIMIR LOS RESULTADOS FINALES " 
PRI IJT: f·RJNT 
INPUT "TECLEAR l,::? o"3 "1CUALl 
IF ClJALl =l THEN 283(1 
lF CUAL1=2 THEN 265(1 ELSE 517(1 
PRINT 
RH1 
PRINT 
INF'UT 
INPUT 

"BARRA DUE DESEAS DI SEí1AR:" 
" •F·RJMER NUM. DE LA E<ARRA":U 

•SEGUNDO NUM. DE LA BARRA"':V 

DISEf10 DE ELEMENTOS A FLEXO-COMF'RESll•f 

' 



4:8(1 INPUT " •VALOP DEL MOMEIJTO MA~. o:G•CM) "¡MMAX 
4:9(• CLS : CLS 1 
4:·00 f'F.'lNT " i::>BAhfiA ":U:"-";V 
4Jl(I PRlNT " ·~FUERZA ":E><U,V> 
4:,:0 F':"=-BCU,V> 
433(1 PRINT " 
434(1 PRINl " 
4J50 LONGli::LFlU,V> 
4c·6Ü FRINT ' 
4:.70 F'RINT 
4380 PRINT "RECOMENDACIONES:" 
4390 TA2=P::I<. 6•FV> 
440(1 TS2=MMAX/ <. 4•FV> 
441C1 PRINT " 
442(> PRINT " 
443(1 f'RINT 
444(1 F'RINT "PROF'DSJ CI ONES: " 
445(1 I NF'UT 11 

4460 JNPUT " 
4470 INPUT " 
4480 INPUT " 
449(1 f'RllH 
45(1(1 RX=SDf;·(J ~/AREA::?l 
451(1 RY=SOR 11 Y /AREA2l 
4520 IF RY<R) 1HEN 4540 
45:'.(I C=R.X: GOTO 4'550 
454(1 C=RV 

RE 1 =LONG·l • l •)(1/C 
CC=SDRl19.74•ME/FY) 

=~LDl~GITUD ":LE>lU,V> 
=:>M. MA~·IMD ":MMAX 

•AREA>= 11
: TA2; "CM:?" 

•MODULO CS) >="~1S~:"CM3" 

•AREA=";Añ.'EA2 
•INERCIA lXl •" IX 
•INERCIA IV> =" IV 
• MDD. DE SEC. •" SX 

455(1 
4~·60 
457(1 
4!:.6(1 
4590 
4b0(1 
4610 
46ZO 
463(1 
4640 
465(1 
466(1 
4670 
468(1 
4690 
4700 
471(1 
472(1 
473(1 

IF REl:=CC THEN 4580 ELSE 4610 
FS= l5/3) +3•RE1 I <B•CC>-F,;El'"3/ t8•CC"3) 
FAD=ll-RE1···:112•CC"2) >•FY/FS 
GDTD 46::C> 
FAD= 1 (1480(10t)M / I RE 1 ·''2 > 
FAC=P2/AREA:: 
IF FAC<=FAD THEI~ 
F'R 1 tJT "NO CLi.lPLE 
PRJNT " 
F'RINT. " 
F'RINT 
GCITO 443(> 
RELA=FAC/FAD 

4690 
LA SECCIDN!" 

•ESF. 
•ESF. 

IF RELA<,=.15 THEN 471C> ELSE 4840 
FE>AD=. 6•FV 
FE>AC=MMAX/Sl. 
Dl=FE>AC/FE>AD 

ACTUANTE=": FAC 
ADMISIE>LE="1FAD 

i5 



4i40 D:'=-=RELA-+ Dl 
475(1 l F D:<c.J THEl-l 47é(• ELSE 479(1 
476(1 F'RltJT "SI CUMF·LE LA SECC!ON'" 
477(1 F'RJNT " • •LA SUMA DE ESFUERZOS="1D21 "<l" 
47BO GOTO 499(1 
4790 F'R!NT "tJO 
4800 F'RINT " 
481(1 F'RINT " 
482(1 F'RINT 
48:'.\0 GOTD 443C• 

CUMF'LE LA SECC!ON!" 

CM==.65 
FE=lC•48(1(1(10V IRE1"2> 
EO=CM/11-FACIFE> 
FE<AD=. 6•FY 
FE<AC=MMA• ISX 
D3=F!IAC/FE<AD 
D4=RELA+EO•D3 
1 F D4": l THEN 4970 
F·r; INT "NO CUMF'LE LA 
F'RltJT " 
F'RINT " 
F'RlNT 
GDTO 4430 

•LA SUMA DE ESFUERZOS="1021">l" 
.. HAY DUE F'ROF'ONER OTRA SECC!DtJ!••" 

SECCION!" 
•LA SUMA DE ESFUERZOS=";D4:">1" 

••HAY OUE F'ROF'ONER OTRA SECCIDN•• " 

F'RlNT "Sl CUMF'LE LA SECClON 1" 
F'RllJT •LA SUMA DE ESFUERZOS=": 04: "< 1" 
F'R!tJl 
F'RltJT 
F'RlNT 

OLIJ ERES: " 

F'fil IJT " 
F'Rltll: f·F·1tn 

l. l MF'R!MJR ESTA SECCl DIJ 
2. pr,OPDNER OTRA SECC l DIJ F'AFA ESTE ELEMEtJTO 

INF'UT "TECLEAR TU DESICIDN l o 2 ":DUEE 
IF DUE2=l THEN :;:,(16(1 ELSE '4:?90 
GOSUB 518(1 
llWUT "LA SECCION DESEADA ES:" 1 XI IU.V> 
F'RlNT: F'RlNT 
F'RlNT "DESEAS F·ROF'ONER:" 
F'R JNT " 1. UNA SECC 1 ON PARA OTRO ELEMENTO 
F'RltJT " 2. OTRO ELEMENTO DE LA ARMADURA 
F·R!NT " 3. IMF'RIMJR LOS RESULTADOS FINALES " 
F'RJNT: F'RltJT 
INF'Ul "TECLEAR TU DECJS!OIP 1 o':? ":CUAL:? 
IF CUAL2=1 THE1; 281(• 
IF CUAL:"=~ 1HEN 2650 
GOTO 541 (• 
CLS : CLS 1 
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484(1 
~85(1 

4860 
487°0 
488(1 
4!39(1 
490(1 
4910 
4920 
4930 
494(1 
495(1 
496(1 
497(1 
498(1 
4990 
5•)(JI) 

~+(11 (t 

s<1:x1 
5(13(1 

~.(141) 

5(15(1 

5(1b0 
5(17(1 

5(18(1 

5090 
5100 
511(1 
51~(1 

51:~0 

5140 
515(1 
516(1 
5170 
5180 
5190 REM SUE<-F'ROGRAMA DUE COIJTIENE LA SJME<DLDG!A RECOMENDADA 



77 

f'RINT Al 
f'RINT ... s I M B o L o G I A 
F'RINT "• 
f'RIN1 ... ANGULDS: 
f'RINT "• =>Uno ,¡ L de ........... 
f'Rlt<i ... =>Dos 
F'RINT ... -En Ci'Jon 2 L's de . .......... 
f'RINT ... -F.n T 2 L 's de ........... 
F'RINT "• 
F·RWT "• CANALES: 
f'RINT ... =>Perfil Estandar 1o2 CPS de ........... 
PRINT· "• = :Moh-Ten 162 CMT de ........... 
F'RINT "• 
f'RINT "• VIGAS: 
F'RINT "• =>F'erf i l Estilndar IPS de ........... 
f'RIN:r "• = >Per f 11 Rectangul?r JPR de ........... 
PRINT Al· 

52(1(1 

5:?1(1 
52:?0 
5:?30 
5240 
5:?:i0 
526(1 
527(1 
5290 
5:?91) 
53(1(1 

~310 
532(1 
5330 
5340 
5~50 

536(1 
5370 
5380 

f'RINT " ••l~ota:~lementos mas comunmente utilizados. ero 

f'RitJl " 
~·390 F'RlhrJ: F'Fi]_tH 
54(u) h'El URt~. 
5410 Dl5=5 :GOTO 1140 
54~0 GOTO e0 431) 
5430 f-'klNl :F'RltJT 
5440 f'RltJT ·," 
54'50 f'RINT " 

CC'ISO de usciir otro; 

GRACIAS 
TENGA USTE[J BUEN DIA 

élldaptar simbologia 

... 
•" ... ... 
•" 
•" . " 
•" 
•" ... 
•" . .. ... ... . " 



EJEMPLOS 



•• 

1Iscn1n :+-
l e+ 1571 

.4 

kg. 

,, 
"' 



IJATOS 

Clnro 
A Cumh. 
A. l\ocl, 
W(k~/ml) 
No. cliv. 

20 mt. 
2. 2 mt. 
D.6 mt. 

1100 
7 

NQTI\: 

Con In escaln anterior, pu~de obtenerse cualquier valor de l~s barras y compararla 
con la del programa, y comprobar In veracidad de los valores. 
l.n~ tlifcrcndns se <ichcn a ln imprcci,;i6n 1lcl 1lihujo: 

c.") 

=--,....l"'l'I 
$~ 

Comp:1 ruci6n 
> 

c:r 
,..,~ 

Bi\llRI\ GRl\P.JCD l'ROGRl\Mi\ f!Lf:MENTO .- !::2 
:.a en 

3-19 17, 757.17 17,834.84 
22-23 4,0BS.72 4,183.75 

Cuerda Superior 
c:p ::z 

Diagonnlcs 
_ c::a 
e¡;, 

29-30 3,535.7Z 3,586.95 

24-1 ZR,678.58 28,809,56 

Verticales t::: i:::I 
Cuerdo inferior ={;; 

~,., .. ..... 

"' 



so 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
F'ROGRAMA 

F·ARA LA lESIS FF<OFESlOtJAL 

CALCULO Y Dl SE.rlO DE ARMÑDURAS F'Oh C0Mf'UTADDRA5 

Re~l1:rd.;1 por: 
MARIO MORENO CHAVEZ 

Es.cuel ¡..: 
INGEtUERIA CIVIL 

Uníversidc.d Autonoma. de GL~adal~jara 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
=>DAME EL CLARO ENTRE AF'OYOS EN MTS.~ 2(1 
• ~DA~1E LA AL TURA A LA CUMBRERA EN MTS.? 2. 2 
=.,DAME LA ALTURA A LA RODILLA Etl MTS,? 1), 6 
~>DAt\E LA CARGA UIHF. DlST, O:G/MLl " 110(1 
=cDAME EL NO. DE CLAROS EN MEDIA AF:J·IADURA ? 7 

BARRA 

-· - 19 
4 - 21 
5 - ::!3 
6 - •.J 

7 - 26 
B - 28 
9 - ~l) 

ELE11EllTDS DE LA CUERDA SUPERIOR 
!COMF'RESlON> 

FUERZA 

17EJ4,84 
:25806.76 
:!9175.99 
3(1(1:?6. 75 
:;o(Cb.75 
29'.:-49. 9::. 
::!7676.85 

LDl-JGllUD 

L45 
l. 45 
1. 45 
1. 45 
l. 45 
l. 45 
1.45 

OF'RIMA <RElDF<ND> F'ARA CONTrnu.;R? 

ELEMENTO 



E<Aí<RA 

18 - 19 
~o - 21 .,., - ~-· 
:.'4 - :·:.. 
26 - 27 
28 - :'9 
3(1 - 31 

ELEMENTOS Dl AGE1NALES 
ITEtJSJ DIJ) 

FUERZA LlJlfüJTUD 

1911)1. (17 1. ~·~· 
9](1(1.(119 l. 65 
4138.759 l. 78 
113(1. ::11 l. 9:? 
11)54. :61 2.25 
:'815. 50:-. :·.43 
4276.838 2.62 

OPRlMA <RETORNO> F'ARA COIHJNUAR? 

BARRA 

~ - 1B 
19 - 2(1 

21 - .,., 
~3 - :'4 
~_, - 26 
:·7 - :8 
29 - :o 
:'".l --. 

ELEMENTOS VERTICALES 
ICOt!F-"RESIDNl 

FUERZA LONGJTUD 

11(1(11) .6 
7:..96. -=·~7 (l,93 
4565.644 1.(16 
:"461.912 l.~9 

1571.429 1.51 
':!::7G'.854 l. 74 
:'.5B6. 9'=:;1 l.97 
1) 2.2(1 

OFR l MA <RE 1 ORNO;· F·ARA CONT WUAR"' 

BARRA 

18 - 1 
:'O - 1 

-- - 1 
;;:>4 -
27 -
29 - 1 
31 - 1 

ELEMEIJTOS DE LA CUERI•A lNFERlDR 
<TEIJSIONl 

FUERZA LOrJGlTUD 

(1 1. 47. 
17610.85 l. 4::0 
2548~.65 1. 4::0 
::'98(19. 56 l. 43 
28981.31 r. 4::'.• 
27'329.24 1. 43 
:?5(11)(1. (15 1.43 

•••••,•••••~••••••se••••••••••••••~•••••• 
• EN LA J.){.<FRA :s - :6 • 
• [i,t\L<l A LA DI RECC l DI~ • 

l. SE:l::' ~r. (.(.¡:,! LL I.i1SEr.iO 
~:·. l í-+:.r.:t•L , .. ; 1 ,· .. +·,; ::11r,-~ 1.,r:11.;our.·t; 

1 ~ : ¡ 1 •~1 • .r 11 l'•I t_ 1 {, -.( 1:J t ) 1_: ·: · 

Sl 

ELEMEtno 

ELEMEIHO 

ELEMENTO 



.••..•.....•......••....•.....•.......•......•....••..•.•... 
D 1 S E (¡ O 

MENLI: 
l. ELEMENTDS"DC LA CUERDA SUF·ERJOR SOMETIDOS A COMPRESION 
4• ELEMENTOS [•JAGDIJ<;LES SDMETIPOS A TENSION * 

• 3. ELEMENTOS VERTJCALES SOMETH•OS A COMPRESION 
4. ELEMEIHDS J:IE LA CUEF;DA J(~FER!OR SOMETIDOS A TENS!ON 

• •••.•..••.••.••.........•....•...............•.••••.••.••.•..... 

=>TECLEA l,:,3 o PARA DlSEllAR LOS ELEMENTOS DUE DESEAS? 3 

ELEMENTOS VERTJCALES 
C COMr·RES 1 ON) 

BARRA 

2 - 18 
19 - ~(I 

21 -
2:; - 2"i 
¿,,...J - 26 
27 - :e; 
29 - 30 
31 - 32 

FUERZA 

]](11)(1 

7-::. .. 96.557 
4565.644 
2461. 912 
1:.71. 42C,' 
2;:79, 8~·4 
3~·86. 9~l 
(1 

f<Aí<RA C!UE DESEAS CALCULAF< 
•F•RJMER NLIM. DE LA BARRA'? :: 
•SEGUNDO NUM. DE LA BARRA"': 18 

LONGITUD 

.6 
(1,83 
l. C>ó 
l.29 
l. 51 
l. 74 
l .97 
2.~() 
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ELEMENTO 



f:ECOMENDl.C 1 ONES: 

PROF'UESl AS: 

=>BARRA 2 - 18 
=O FUERZA 1 IC•(I(> 

=:··LONGITUD • 6 

•AREA )= 7,246377 CM: 
•RADIO MINIMO )= .3 CM 

•AREAo:::7 1 :?. l~ 
•RADIO MlNIMO=~ 2.18 

S 1 CLJMF'LE LA SECC 1 ON ! 
•ESFUERZO ACl UAIHE= 9C17. !59(18 
•ESFUERZO ADMISIBLE= 1413.!56 

DESEAS: 
!, IMPRIMIR ESTA SECClON 
2. F'ROF'DNER OTRA SECCION F'ARA ESTE ELEMENTO 

TECLEAR l o' 2 ? 1 

S 1 M B O L O G 1 A 

AtJGULOS: 
=/Uno 
=>Dos 

-En cci.Jon 
-En T 

CAIJALES:-
=>F·erf i l Estandar 
=)Mon-Ten 

VIGAS: 

~ 

: 

lo2 
1(12 

1 L de 

L's de 
L.• de 

Cf'S de 
CMT de 

.. 

.. 

.. .. .. .. 

. .... 

.. 

.. .. 
;)Perfil Estander 
=:>f'er.fil Re-ct¡.ingulcr 

IF'S de •••••••••• , 
lf'R de ••••••••••• 

• 

• 

• • 
• • 

··································~·~···························· *"Nota:elen.entos me-:. ccn11 .. 1nme-nte utili;:~do~. e-n 
caso de usar otro: adapta1- simbologia 

LA SECCION DESEADA ES:? 2 L's de 2•2•1/4 

DESEAS F'ROF'ONER: 
1. - UtJA SECCION PARA OTRO ELEME'IJ1t> 
:. - OTF:CI ELEMEIJTO DE LA AF:M.:.DUF:A 
:;..- IMc·F:ltll~ LOS RESUL lADDS FltJALES 

TECLEAn 1,: c'3 7: 
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.•••.••........••••..••......•.•.•.•..•.•.•.•.••.••.•••.••.. 
D 1 S E fl O· 

• 
M~: • 
l. ELEMEIJTOS DE u; CUERr.,; SUPERIOR SOMETJDOS A COMPA·ESION 
- • ELEMENTOS C•I AGON.:.LES SOMET 1 DOS ;., TENS 1 ON •· 
'" EL[r1ENTOS VERT 1 et.LES SOMET 1 DOS A COMF'1'ESlDll 
4. ELH1EllT05 DE LA CUERr•A JllFERJOF· SOMETIDOS A TEtlSION 

.. .........•....................•....................•...•.....•.. 

=;TECLEA 1,2,::; o 4 F'ARA DISEF1AR .LOS ELEMENTOS DUE DESEAS? 1 

ELEMENTOS DE LA CUEF r•A SUF'ERI OR 
ICOrlFAESIDIH 

BAF<Ri' 

:; - 19 
4 - : 1 
5 - -·· 
6 - :-s 
7 - :'6 
B - ::'8 
9 - '!.1) 

FUERZA 

17834.84 
~5806.76 

::917~.99 
:;(1(126. 7t:i 
3(1(126.75 
2c;·:;49. 9:. 
27676.S~ 

LOllGllU!J 

1. 4~. 
1.45 
1.43 
l. 4~ 
1.45 
l. 45 
] . 45 

ELEMEl~TOS DE LA CUERDA SUF'ERIOR EST¡.,1; SOME1 IDOS A: 
l.- FURA COMF'RESJON 
2.- FLEXO-COMF'REBJON 

DISEi>AR COMO ELEMENTOS SOMETIDOS A 1 e· '.:7 1 
BARRA OUE DESEAS CALCULAR 

•F'Rlr1EF: tJUM. DE LA B•~F;A·A? 6 
•SEGUl<OO NUM. DE LA BARRA? 25 

ELEMENTO 



= PARRA 6 - -.J 

e >FUERZA :.(>0:'6. 75 
=~LONGITUD I.4qb742 

RECOMErJDACI DIJES: 
•~REA )• 19.78047 CM2 
•RADIO MltJHlO , •• 7;::33709 CM 

F'ROPUESTAS: 
•AREA=? :27. =:2 

~I CUMPLE LA 
•RADIO MlrJIMO=? 2.31 

SECC!ON! 

DESEAS: 

•ESFUERZO ACTUANTE= 110;:\. l 14 
•ESFUERZO ADMISIBLE= 1207.089 

1. IMPRIMIR ESTA SECCJON 
;::. PROPONER OTRA SECCIDI< F·ARA ESTE ELEMENTO 

TECLEAR 1 o' 2 ~ 1 

S 1 M B O L O G I A 

AIJGULOS: 
= .. Ur1~ 1 L de .... 

• 
• 

.. 

CANALES: 
=:~·F'E"rfil Estandé\r· 
=>Mon-ien 

VIGAS: 
=>Perfil E~tandar 
=)Perfil Rectangular 

2 
~ 

10:: 
102 

L's de .. ... 
L's de ... .. 

CPS de ... 
Cl'lT de ... ... 

IF·s de ••••••••••• 
Jf'R de ••••••••••• • 

······~···················~···············~······················ ••tfotei:elemer1tCt~ mas con;unn1ente t.1tlli:ado~.: en 
caso de L1s.a1w otro; edapte-r si mbc·l 09i a 

LA SECCION DESEADA ES:?::: L's de 3•3•3/B 

DESEAS F'ROF·OtJEF:: 
1. - U_N?¡ SECC 1 DIJ F'ARA OTRO ELEMEIJTO 
- • - OTRO ELEMEtHO DE LA AF:MAL'•URA 
;: •• - JMf'RJMll; Lm; RESUl-ll<DDS FllJALES 
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• 
• 

D 1 5 E fl O 

MENU: 
l. ELEMErJTC•5 DE LA CUERDA SUF·Ef'i!Ofi SOMETIDOS A CDMF'RESJON 
".' ELEMErnos DIAGOIJALES SOMETIDOS A TENSJON • 
3. ELEMENTOS VERl !CALES SOMETIDOS A CDMF'F.ESIOrJ • 

• 4. ELEMENTOS DE LA CUEF.DA INFERIOR SOMETIDOS A TEtJSJON * .. 
• 

········•·••··················••·····•·······•······••·••··••··· 

=>TECLEA l. 2. 3 o .4 F'ARA DI SEllAR LOS ELEMENTOS OUE DESEAS? 2 

ELEMEtnos DIAGOrll•LES 
<TENSlDIJ> 

BARRA ruEr;u, LONGJ1Ut! 

24 :?5 
0 26 - .,., 
28 - 29 
30 - 31 

lqt(lt. (17 

91(1(1. 01c,· 
4 t ~.s. 759 
11::.0.:?tl 
lt./54. :'bl 
:·E115.5(1:; 
4276. s:.B 

BARRA OUE DESEAS CALCULAR: 
•F'RJMER tJUM. DE LA &ARRA" lB 
•SEGUNDO NUl'ó. DE LA r<ARRA7 19 

1. :;.5 
1.65 
1. 78 
l. 9:· 
--..:...1 
2.4::. 
:.62 
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~ 

=)BARRA 18 - 19 
=)FUER2A !S'lC>l .C>7 
=.:LQNGlTUD 1. 549457 

TJF·D DE ELEMEtJTO A USA~· EN EL DISEliO: 
1. SINF'LE 
-. CONF·UESTD 

TECLEAR l o : 7 : 

R[CDMENDAClDNES: 
*AREA)= 16.7774 CNZ 
•RADIO N!NlMO>= • M5óC>7 CM 

f·ROPOSICIONES: 

SI CLINF'LE LA SECCl DIJ' 

DL•IERES: 

•AREA=-? 17.~4 
•RADIO MIN.=7 1.5 

•ESF. ACTUAtJIE= 1089. OC>l 
*ESF •. ADMISlI<LE= 1138.5 

l. IMF'RIMIR ESTA SECCIOtJ 
~ f·l':OPONER OTRA SECC 1 ON F'ARA ESTE ELEMENTO 

SIMBOLOGIA 

ANGULDS: 
=>Llric• l L de ............. 
=>·Do: 

-En ccdori 2 L's de ............ 
-En T 2 L's de ··········· 

CANALES: 
= .~F'e1-f i l Estandar lo~· c~·s de ............ 

* ~~Mon-1e-fl lóZ CMT de- ··········· 
VJGAS: .. =>F·e~fi l Estandar IF'S de . ............ 

=>F·eriil Rectarigul;i.r lf'R de ............ 

* 
* 

* 
* 
* 
* 
* 
* 

········••+•••····················~·-~·*··-·······•**•·····~····· 
••Nc1l~:e-lementtot. mas coniurin•ente t.1til2:i'ldos, en 

c~so d& \..\~~r otro: .:idciptar si mbol ogi a 

LA SECCJOIJ DESEADA ES:"." Z L'5 de 2·<>•7'/9 

í•C SEr<S F'ktJf'oi;r fi: 
l: U!Jt.1 :~re.e l(l/J F'tit··t~ 0"11·0 C:U:J'l[f.11(.1 

OlF-:t~ El.f:'t:~ l'!fl) 11( l.i'1 ,:.,f./IM!JLli--'t• 
~ •• ,! ¡ ' • • 1 • 
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lECLE~R l~~ o'3? 2 

•·•············••··········•···•········•·····•·•·····•···•· 
D 1 S E t> O 

MEIJLI: 
1. ELEMENTOS DE LA CUEF:DA SUF-'Efi!OR 5DME1 IDOS A COMF'RESlDIJ 
~ ELEMEIJTOS DIAGONALES SOMET 1 Dos A TENSI DN 
·'- ELEMEtlTOS VERl !CAi.ES SOMETIDOS A COMF'RES!OtJ 
4. ELEMENTOS DE LA CUERD.; INFERIOR SOMETIDOS A TENSION • 

··~····························································· 

->TECLEA 1.:;::,:; o 4 PARA D!SEflAR LOS ELEMEtnos DUE DESEAS? 4 

ELEMENTD!o: DE. LA \:l!EVi·A llJFEnlOR 
lTEIJiIONl. 

BARRA 

18 -
20 -
22 -
24 -
27 -
29 - 1 
:;¡ - 1 

FUERZA 

t) 

17610.8~, 

:s~e:.65 

:i88C19.56 
'.28981. 31 
:·7:;:;:9. ?4 
25Cu)1:1. (•5 

B~RRA DUE DESEAS CALCULAR: 
H"RIMEF: NUM. DE LA BARRA" '.27 
•SEGUIJDO 1-IL!M. DE LA E<ARRi.;':' 1 

LDllGÚUD 

1.43 
1.43 
1.43 
l. 43 
l. 43 
1.43 
l. 43 
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·BARRA :7 - 1 
•'TUERZA :B•Sl.Jl 
•"LONGITUD l.4:e57: 

llFO DE ELEME?J:o A USAR E.N EL DlSEt,O: 
1. SI MF·LE 
::. COMF·UESlO 

TECLEAR 1 o : ~ : 

PROPOSICIONES: 

SI CUMPLE LA SECC!Otl' 

QUIERES: 

•AREA::: 2~. 40::.~7 CM: 
•RADIO MlNlMO.~= . 5<;-52381 CM 

•AREA='.' :7.:: 
•RADlO Mlr~.~? =.31 

•ESF. ACTLIAIJTE• 1064. 7f.>7 
•ESF. ADMISIBLE= 1138.5 

J. IMF'RIMIR ESTA SE.CCIOtJ 
-· PRDF"OIJER OTRA SECCIOtJ PAR?. ESTE; ELEMEIÚO 

TECLEAR 1 o':?'.' 1 

•·•········••·········•·•··········•·····•····•••····•··•·•·• 
S J M b D L O G l ~ 

AfJGULOS: 
::. >Lino 
=~Dos 

-En caJon 
-Er, l 

CAIJALES: 
=::-F'erf i l E~te1nd,:w 

:: :-Mon-Ten 

\'!GAS: 
=>F'e-r-f i 1 Est.:-nd;\r" 
=:·F·e-rfil Rt-cl.::.n91.1lr.r 

: 
: 

lo: 
H·:? 

1 L de .. 
L" s de .. .. 
L's de 

CF'S de 
cm de .. 

lf-'S dE ••••••••••• 
lFR de ••••••••••• 

••Nota:el~mento~ n1~s c~Gu~mente L•t1li:¿,dos. en 
CéoSC. de Ll~il,- c•tt·o: i:o:dc:.ptClr si mbol C•Ql ~ 

rEE.,f.h~.· 1 r.r1r·c1'JE:r: 
Ll'Jt., ~--l t ~ ; c·r.· t ~··í't'1 rn i.·c.· ri r Mf 1~1 t1 

._., 01r·1• n 1.p~·1nr1 ¡.¡ t .. :.1-..r-;~,r·tir-~1 

~ • • ·• • • • • .1 r ~ 

* 
* 
* 

* 
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l lC Lb'..tk l • :2 e· ..... ., :,_; 

ELEME.tJTOS DE LA CUEf'.úA SLIF'Ef<I OFi 
, <COMF'RESlONl 

FUERZi:. LOtJG11UD 

.• 19 
4 - :1 
5 - :::; 
b - ::;~. 

7 - :':O 
e - :e 
9 - :.(1 

178:.~. 84 
:'!'.:18(16. 76 
:9175.99 
~00:;6. 7~ 
:.t;1(1:;'6. 75 
;:9349.93 
':.7676.85 

N'RHIA <FElO~'tJO, F'AR?. CONTltJUAf<? 

ELEME.IJT OS l•l AGDtJALES 
( TEtJS lOtJ l 

1.45 
1.45 
t.45 
l. 45 
1. 45 
1.45 
l. 45 

FUERZA LOtJGlTUD 

18 - 19 

:4 - :'5 
'.::6 - -.-. 
:8 - ::'9 
31) - ::1 

191(11. (17 
91(11). Ol'l 
417.8. 759 
1131).21 l 
1054.:61 
~81=·· 5(17" 
4:76. 838 

OF'RlMA <RETORtJO F'ARA COtJTltJUAR';' 

l. 55 
1. 65 
1. 78 
1.9:2 
-·•..J 
:.4:: 
2.6:! 
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EL.E.MENlO 

2 L's de :-·~·:va 

ELEMEtJTO 

: L's de :?•:'•:.IB 



::: - IS 
19 - ~(• 

21 - :2 
:;:;:. - ::?4' 
Z5 - =6 
27 - 28 
:::9 - :.(1 
::.1 - _,_ 

ELEMEIJl OS VER! l CALES 
lCOMPRESIOIJ) 

FUER7A LOtJGlTUD 

11(1(11) .6 
7:"96. 557 (1.83 
456'5.644 1.06 
:;:461. 91::? 1.~9 

1571. 429 1. 51 
2:'79.8~4 l. 74 
::586.Q51 1.97 
(• 2.20 

OPRJMA ,:RETOFNO> PAR'A COIJTJNUAR'.' 

18 -
2(1 - 1 
~~ - l 
:;:4 - 1 
:07 - 1 
29 - 1 
31 - 1 

ELEMEfJl(IS DE LA CUERDA ltJFERJ(IR 
<TENSJOIJ> 

FUERZA 

(1 
17611). e~. 
:2~·48:', 65 
:>BBOt;.·. 56 
:8'181.31 
:1::;:9.24 
:'5(1(11). (15 

GF:ACJAS 
TEtlGA u¡;.TED E<UEN 'DJA 

L.ONGlTUD 

l. 43 
.l .43 
l .43 
l. 43' 
l. 43 
l. 43 
l.43 
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2 L's de :::•2•1 /4 

ELH1EIJTO 
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e o K c L u s l o K E s . 

Corno hemos visto en IOF capítulos anteriores, la arma

dura tipo presenta una serie de ventajas sobre las otras ª! 

maduras de su tipo más comunmente usadas, como son: el pro

porcionar un menor esfuerzo en sus barras, bajo las mismas 

condiciones, ofrecer mayor rigide: en sus extremos y una m! 

yor facilidad de fabricaci6n, los cuales redundan en econo

mía, algo que hoy en día nos concierne más que nunca. 

Con la armadura tipo y el m6todo de crernona, hemos pe

dido l1e~ar a disefiar un programa que nos ayude a resolver 

en cuestión de minutos, Jo que tardaba días, esto es la so

luci6n de la armadura que satisfaga nuestras necesidades. 

Pues con.ayuda de la cornput?dora, no tan solo lograrnos rna-

yor rapidet y ahorro de tiempo, sino que también podemos 

llevar nuestra armadura a fases que nos permiten dedicar 

nuestro tiempo a la optirnirnci6n de la estructura, buscan,io 

así el discfio al límite de cada elemento o el peso mínimo • 

de toda la estructura. 

Así que podemos satisfacer nuestra curiosidad con la ' 

variedad de opciones y soluciones a las que podemos llegar 

con el método programado, y no restringirnos a conceptos ·l! 



mitados. 

As!, el programa forma un rengl6n del nómero de pági-

nas, causado por el gran avance que ha tenido la programa-

ci6n en Ja lngenierla Civil, como son: programas para reso! 

ver y anal i.zar vigas·, para puentes, marcos de , .. arios pisos 

y muchos más que se hacen¡ as! no tan solo la vida del ing! 

niero es mSs dinámica, sino que también le ayudan a seguir 

en la investigaci6n de métodos, f6rmulas y procedimientos ' 

que, con su inquietud, conocimiento y habilidad, logra dis! 

fiar programas que ayude no tan solo él a resol \'er Jos pr~ 

blemas, sino a l~ gran cantidad de estudiantes y profesio-

nistas en todo el mu~do) con la cual la Ingeniería avan:a ' 

tanto como nuestra tecnología, de manera que podemor pensar 

ahora en conceptos más profundos que antes, por falta de :· 

tiempo, no t"ocábam~S- )"as! hacer más versátiles, 5egüras 

y econ6micas nuestras obras y darle el lugar tan.importante 

que ocupa en nuestra sociedad la INGENlERIA CIVIL. 
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