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1 IHTROl>UCCIOH 

1 a ObJet1YO 

tSerA confiable el cAlculo y di•e6o de una e•tructura 

triodltiC& por m6todos aproximados. comparado• con los 

resultado• obtenido• por m6todo• exactos? 

Debido a la compleJ1d&d y laboriosidad que re•ulta en el 

cAlculo de una estructura tr1od6t1ca por matodo• esactos. en 

ocaa1one• se ca1cu1an por m6todos aproximado• valuando loa 

efectos ml.x1mos posibles y tomando 6stoa para el dise6o de la 

••tructura. 

Por lo anterior en e•te trabajo de tesis se compararAn 

diferentes resultados de cAlculo y dise6o por m6todo• 

aproximados con el obtenido por un m6todo exacto con el 

obJeto de 

aproximados. 

1 b Alcance 

conocer la confiabilidad •• los mttodos 

La apl1cac16n de estructuras 

se da en cubiertas, muros 

triOd6tlcas es muy diversa, 

•• contenc16n, marcos 

estructurales, si.los, dep6si.tos, .••• etc. 



Dada ta 1ran var1edad de apl1cac1ones, serAn mot1vo de 

este trabaJo sblo las estructuras tr1od6t1cas en cub1ertas, 

las cuale•, lncluso pueden tener dlferentes soluc1ones que 

surten de la comll1nac1bn de los dlferentes t1pos de apoyo• 

que •e le d6 a la e•tructura, ademl.s de la dl•trlbuc1bn de 

la• barras que la 1nte1ran. Los conectores locales tamb1ln 

tlenen una 1ama de soluc1one• que se tratarAn en esta tes1s. 

Para lo1rar los obJet1vos de esta te•l• se propondran 3 

dlferentes tlpos de apoyos en 3 estructuras tr1od6t1cas de 

dlferentes d1mens1ones. 

J c L111l1tac1ones 

Como se menc1on6 en el punto anter1or, ex:1ste un 1ran 

nCmero de soluc1ones dlferentes para una mlsma estructura por 

lo que se vatua..rAn atcunos casos de los pos1bles. 

Para tal fln, se selecc1onaron 3 estructuras de dlferentes 

d1mena1ones con ~ tlpos de apoyos dlst1ntos cada una, por lo 

que se tendrAn 9 soluc1ones, 

Las estructuras • calcular, 

caracterlst1cas: La pr1mera, es una 

metros tF11. 11 forma.da por cuadros 

tlenen tas s1cu1entes 

estructura de 5 X 5 

de X metros y un 

Peralte de ~O centlmetros. La se1unda, es una estructura de 

2 



ESTRUCTURA 5X5m 

IOO 

1--"'----->"'-----0""---""----""-----" 
PLANTA 

t-vszs:zs:zs7 
1 ' 1 1 ¡ +- 100 + 100 + tOO -f-- 100 -j 100 -t

PROYECCION LATERAL 

cotas en cms. 

Fig. 1 

SIMBO LOGIA 
- ParriHo superior y 

d1o;onal1s 

--·Porrina inferior 



15 X 15 metros tFi¡. 21 formada por cuadros de 2 X 2 metros 

y un peralte de 1 metro, y la 01t1ma, una estructura de 2• X 

2i metros tF11. 3J formada por cuadros de 2 X 2 metros y un 

peralte de 2 metros. 

La sustentaci6n de la estructura lnfluye de eran m&nera en 

la distr1buci6n de las fuerzas en tas barras que la 1nte1ran, 

la forma de sustentar una estructura tambifn puede tener 

diversas soluciones por lo que se seleccionaron 3 tipos 

diferentes que se describen en el capitulo SilUiente. 

otro factor importante que influye en la distribuc16n de 

las fuerzas es la colocación relativa que se les df a las 

barras que forman la estructura. en estos casos se cons1der•n 

los nudos de la parrilla superior desfasados con respecto a 

los de la parrilla inferior, unifndolas con d1a1onales que 

parten de Jos nudos superiores hac1a los inferiores. 

La estructura esta suJeta a una carca propia m.ls la que se 

le adicione por el peso de la cubierta con que se d1sene, que 

en estos casos ser4 de concreto precolado con materiales 

a1i1erados y una capa de mezcla para su 1mpermeabilizacion, 

se onute un falso plaf6n de yeso, debido a que en la 

actualidad este tipo de estructuras se deJan desc\llliertas por 

concepto de ornamentaci6n, 

sobre los nudos de la 

simplificación del ~lculo. 

la carca se aplicar• unicamente 

• 

parrilla 

Ex1sten 

superior para la 

otras fuerzas que 



ESTRUCTURA 15Xl5 m 

PLANTA 

.t- ~Z\ZV\/V\Z\Z\ZV\7¡ 
f "·t· .. t"· + ... f "0 +"0 + ... t"0 + ... + ... -t 

PROYECCION LATERAL 

SIMBOLOGIA 

cotas en cms. -- Pa"1llo suptnor y d1oqonoles 

--- Porrilla inferior 

Fig. 2 



ESTRUCTURA 24 X 24m 

PLANTA 

t-\/\/\/\1\~\/\N. -+--, ,I•~!' 
1 . . 

; 200 t 20~ 200~200+ zoo t- 200+200 +zoo t-200 + 200+200 +zoo+ 

PROYECCION LATERAL 

COTAS EN CNS. SIMBOLOGIA 

-Parrilla 1upet1or J d1119. 

Fig.3 ---Parrilla i"ltriar 



lnfluyen en el dlseAo de la estructura como son el v1ento (en 

muchos casos, el rn.ls 1rnporta.nte ) y 1as fuerzas ss:saucas que 

se pueden presentar sercn Ja re¡16n donde se encuentre 

local1zada la estructura, para los fines de esta tesis no se 

conslderan los efectos del viento nl 1as fuerzas sism1cas. 

Un problema que se presenta en todas las estructuras 

tr1od6tlcas son los conectores que unen las barras en tos 

nudos, a i6stos se les debe tratar con espec1al cuidado, en 

este trabaJo se dlscutir&n los problemas que reneran estos 

conectores y las diferentes soluc1ones que se les han dado. 
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11 GENERALIDAD ES 

11 a Tipos de sustentac16n 

El t1po de sustentac16n 1n~1ure de manera considerable en 

las fuerzas qUe •e seneran en las barras qUe inte1ran la 

estructura. 

Por lo anterior y dado de que existen muchas posibilidades 

de sustentaci6n diferentes, en esta tesis se valuar~n solo 3 

tipos de suatentaci&n a las estructuras por anali:ar. 

El primero ser• considerar a la estructura apoyada sobre • 

colwnnas ubicando cada una en los nudos de las esquinas de la 

parrilla interior. El se1undo tipo de sustentacl61l l!ler~ 

considerando a la estructura apoyada en todo el pertmetro de 

la parrilla superior y el tercero apoy&ndola en 2 lados de 

la parrilla superior. 

11 b D1acus16n de efectos m1.x1moa posible• 

Como es sabido, los dlferentes tipos de sustentaci6n 

producen correspondientes formas de distribuci6n de las 

tuerzas en las barras que forman la estructura tr1od6t1ca, 

por lo que en cada una se obtenclra un diaeóo distinto de las 

barras. 

• 



&n toda estructura triodttica se presentan tres tipos de 

miemtiros distintos que requieren ser estudiados y d1Se6ados 

por aeparado, éstos son: 

Las d1arona1es que unen la parrilla superior e inferior de 

la estructura que trahaJan a tensión 6 compresión. 

Los elementos de la parrilla superior que trabaJan a 

compres ion. 

Los elementos de la parrilla 1nter1or que trabaJan a 

tensión. 

En el caso de la estructura apoyada sobre cuatro columnas, 

sabemos que cada una de estas cariar• 1/4 del peso total que 

se encuentra sobre la estructura, y si la col\UNla sólo se 

encuentra en contacto con un solo nudo de la estructura, 

podemos aflrma.r que las diaconales que unen ese nudo con sus 

respectivos alrededor son las mi.s criticas, y de estas 

diaconales ta que se dir11e hacia el centro d~ la estructura, 

es la d1a¡onal mis critica la cual serA obJeto de estudio. 

Para conocer el valor de la compresión y tensión ~•x1mos 

en este caso, se dividir~ la estructura en eJes o zonas de 

car¡a para obtener un valor aproximado de la fuerza de las 

barras en las parrillas superior e inferior. 

9 



En los casos de las estructuras apoyadas en dos de sus 

lados y per1metralmente, ae deternanarA la carca qU.e produce 

1& deformac16n m.1.x1ma e flecha > al centro de los claros de 

las estructuras, con esta carra se obtlene el momento mlXlmo 

qU.e actaa en la estructura con el cual se valua.n las fuerzas 

en las barras de la parr111a super1or e 1nfer1or. 

Laa d1a1onales soportarAn las fuerzas cortante• de 1•• 

estructuras. 

10 



Ill AHALISIS APROXIHAOO f PREDZSUO 

Zlt a ltvaluac16n de caria• 

Se vatuan 1•• ~arias actuante• par metro cu&drado para 

determ1nar la tuerza que corresponde a cada nudo de ta 

eatructura. 

Ho ae cons1derarA a la estructura cuti1erta con un falso 

•• d11:J&r 

CONcgPtO PESO u:atH3l 

Im.permea.otltzante 2000. o 

Losa precol•4a con al1serantes 1350. o 

111 a 3 Car•&• ac~u&ntea 

Cona1dera.n.do la atau1ente secc1bn t F11. \ ) como parte de 

la estructura; 

ll 

i 
! 

' 1 
< 1 

.¡ 



apoyo 

~noble 

COITE Dl:L SISTEMA·ELl:VACIOH 
NOTA: coto1 en cm1 

FiQ.4 

a Impermeab1l1:ante: 

w • o. ot m 12000. o r:11m!1 .. 20, o r.11ri1 

w • o. oa m ( 1350. o 1:11m11 • 108 r.11rt1 

e Armadura~ 

HOTA: Debldo a que no •• conoce el d1se60 def1n1t1vo de 

los elementos d• la ••tructura, •• conslderara para loa 

caiculo• prellmln&r•• lo a1cu1ente1 

Para la e1tructura de 5 X 5 metros •• cons1dera de tubo 

estructural de 112• de dt&metro Cfdula 10 con un peso de 1.27 

KC/ml 7 un desarrollo de: 

•• 



6.0 

•• o 

5. o m 

"·º m 

30. o m 

20.0 m 

Parr1lla super1or 

Parrilla 1nter1or 

D1a1ona1es '·º Z5. O J ( o. 9 m J ., 90. O m 

Desarrollo ., '"º ml/ 25 'ld ., 5. 6 ml/111 

f un pe•o de: 

l. 2.7 kl/IDl ) ( 5. 6 mi/Id ) 1 ?. 10 1tl/d 

Para la e•tructura de 15 X t5 metro• se cons1dera de tUl>o 

estructural de 1• de d1&metro C•dula 10 con peso de 2.50 

Kc/ml r u.n desarrollo de: 

Parrilla super1or 11. o 15. O m ) 

Parr1lla 1nter1or 10.0 13.5 m 

D1acona1ea •·o ( 100, o ) ( t. •e m 

Desarrollo • ae1, O mi/ 225. O fll ., J. 92. ml/d 

r un peso de1 

s. 92 ml/rd 1 ( 2. 5 k1/ml J • 9. 80 kl/rd 

165. 0 ID 

135. o m 

56 ... o m 

Para la estructura de 24 X 24 metro• ae cons1dera de tUl>o 

estructural de 2• de d1&metro C6dula 10 con peso de 5,.,, 
Xc/ml r dea&rrollo de: 

Parrilla superior 

Parr111a 1nter1or 

13. o 

12. o 

2t. o m 

22.0 m 

:312.0m 

284. O m 

Dlaconalea 4.0 ( 14•.0 11 2.45 m) •1411.2 m 

Deaarrol lo ., 1987, 2. mi / 576. o IJ1 • 3. 45 mi /rd 

y un peao de: 

13 



t 3. 45 ml/111 > t 5. •• Kr/ml > s to. 77 Kl/ID' 

A estos pesos se les a1re1arA un toi por soldadura o 

torni11er1a en tas 

resultados: 

uniones 

Estructura 5 X 5 m 

Estructura 15 X 15 m 

Estructura Z• X Z• m 

d resumen 

CONCEPTO 

Car•• viva 

Losa precolada 

Arma.dura 

l!!!E!O!:!!ªl!::i. 11 :.ante 

TOTAL 

111 a • carras por nudo 

5 

•• 
•• 1 

•• 1 

! 5 H 

10. 00 

toe.oo 

T. Ol 

22.00 

l 75. et 

obteniendo tos s:i.cuiente• 

T. l KC/rrl T. 01 k•/111 

9. e ttct• 10. To x11«D' 

te. TT kt'/d 1 aZO. 6• k1/irl 

ES T R U e T U R A 

15 X 1• H •• X .. H u 

•0.00 •o.oo kt/rn' 

100. 00 toe. oo k•/'d 

10. 70 Z0.6• kl/n1 

¡:o. oo 20.00 kllmt 

170. TO seo. e• kl/ID' 

Para simpllflCac16n del c~lculo se consideran las carcas 

aplicadas en loa nudos superiores de la estructura. 

a Hudo en esqu1na 

•• 



NUDO EN ESQUINA 

íiQ. 5 

•• 1/1 ... , .. J 1 .lrea cu.a4ro ) 

• 5 X • ,,. 175. &l kl/rd ' l "' 
J • 11. 95 k• .. •• X .. ., . t78.78 k411d l I i?. 25 al J z 100. !56 kC 

.. .. X .. 1/1 188. (>-\ kClrrl •• o d l • teo. o• k• 

• Hudo lat.eral 

.. • 112 1 'il/d ( &.rea cuadro ) 

.. 5 X • 1 • 1/2 1 1'15. 70 kC/m' 1 l. o rtl 1 87. 89 ><e 

• .. X .. • l/Z 11e.1e Xl/rd l I z. Z$ 111- 1 • 20l. 13 "' 
• l\ X •• • 112 use. 61 K~ld 1 1 '·ºni 1 • 377. ze "' 

•• 



NUDO LATERAL 

FiCJ. 6 

e Huelo central 

NUDO CENTRAL 

rudo 

Fiq. 7 

•• 



w • •. o 1 'W/rrl f a.rea cuadro 
w (5 X • IT-5,BI kl/nt e •. o "' 11s.e1 kC 

w .. . •• l TB. 71!1 kl/m' > e 2. 2:5 fll •02.26 kC 

w •• X •• l&B. 61 kt/fll ) ( •• 00 rd 754. se kc 

• Resumen 

ES TR UCTUR A 

5 X 5 !• K 1~ !! X <!! u 

Nudo esqu.t.na 13. 95 100.50 tae. e1 kc 

Nudo lateral 07.89 201. 13 377. 28 k1 

Nudo central 11s.a1 402. 26 75t. 50 k1 

17 



III b Elementos mec&nicos aprox1m&dos 

111 b l D1a•onale• 

III b 1 a En estructura tr1odlt1ca apoyada en cuatro nudos 

como la estructura est& apoyada a6lo en cuatro nudo• en 

loa que concurren laa columnas, •• pUede afirmar que cada 

columna soportar& 1/4 de la carca total que se encuentra 

aobre la estructura. Y a1 en eatoa nudos a61o existen cuatro 

elemento• d1a1onale• que le transmiten eae peso, se pUede 

hacer el a1su1ente razon&mJ.ento. 

f'\_columno 

FIQ. 8 

La cuarta parte de la caraa total de la estructura se 

•• 



transm1te a la columna a través de 1 dia¡onales, que parten 

de lo~ nudos 1,2,3 y 4 hacia el nudo de apoyo e fisura 8 >· 

La barra que une al nudo l con el nudo 

an1camente la caria que est• apl1cada 

barras que unen a loa nudos 2 y 3 con 

de apoyo transm1te 

en el nudo 1, las 

el nudo de apoyo 

transmiten 1& autad de la carea 

respectivos nudos como ~z1mo, dado que la otra mltad la 

toman las diaconales que nacen tambifn en esos nudos. 

Quedando Cn1camente la barra que une el nudo 4 con el nudo de 

apoyo, con la aaeverac16n hecha de que las cuatro barras 

transmiten 1/4 de la caria total, esta barra, entonces 

trasmittr• la diferencia de las otras tres anter1ores, 

deJindole la mayor parte de la carra, y conv1rt16ndola aat en 

la mls critica. Por esta raz6n, la barra qUe une el nudo t 

con el nudo de apoyo sera la que se estudie. 

En la estructura de 5 X 5 metros ez1sten 1 nudos en 

esquina, 1& nudos laterales y l& nudos centrales, por lo que 

la carca total sobre la estructura ser&: 

Esquina 

Lateral 

central 

TO_ TAL 

• 
•• 
•• 

43. 95 1::1 

87 • .!19 J:1 

l'r5. a1 r1 

19 

175. ao Ea 

1106, 2• i:c 

2812. 9& J:C 

4395. oo >:e 



S1 la caria total de la estructura es de 4395.00 r¡, sblo 

la cuarta parte se trasmltirA al nudo en estUdiO, 

109&. 75 r1. 

Como se habla vi•to,. la dla1onal en estudio soportarA toda 

la fuerza menos la de transmis16n de las-barras de los nudos 

l, 2, y 3 al nudo de apoyo1 tornando esta: 

P4 109&.75 kl • 43.95 kl - 87.91 kl 

P• 9ee. 89 k1 

Como estas fuerzas son verticales y la barra que las 

transmite se encuentra inclinada con respecto a la vertical, 

por 10 tanto la fuerza real en la barra serA: 

O.!!im ~ogonal 

Fl9. 9 

20 



a 1 ana ta 1 r212 / o. 50 J a- 5i. 7i 

p1 966.09 / cos 5i.71 a- 1011.ee ka 

p1 1071. oe Ea 

Para la estructura de 15 X 15 m ex1sten 1 nudos en esqu1na 

30 nudos laterales y 01 nudos centrales por lo que la caria 

total so~re la estructura serl: 

Esquina 

Lateral 

crntral 

TOTAL 

• 
•• 
01 

100. 50 l:i 

.20l, 13 E& 

402.26 Ec 

i0.2. Z1 El 

1210. oo E& 

32503. oo i:c 

10225. 90 1:& 

El nudo en estud10 soportar& la cuarta parte de esta 

caraa, o sea 10050.50 Ea. 

Para esta estructura, la dlaaonal trasm1 t1rl al apoyo: 

Pt 10050. 50 k& • 100. 50 k& - 20l. 13 k¡ 

Pt 97St.01 ks 

Como esta barra se encuentra 1nc11nada con respecto a Ja 

vert1cal, la fuerza real en el la serl.: 

CI 1 ana tan 1 (4. 5/Z I I· o 

P1 9751.01 kl / cos 10.69 

P1 11.?20.97 kl 

: 16. 69 

11z20. 97 K1 



ITT12 m 

l.Om 

.. 

Flg. 10 

Para la estructura de .?4 x 21 m, ex1sten 1 nudos en 

esquina, 11 nudos laterales y lit nudos centrales, por lo que 

la caria total so~re la estructura ser• de: 

E.aqutna 

Lateral 

Central 

TOTAL 

• .. 
l.? 1 

188.04 k1 

311 . .ze x1 

751. 56 kg 

754. 50 kt 

16600. 3.? k1 

21301. 76 kc 

108656. 64 kl 

La ~ta1ona1 cr1t1ca para esta estructura trasm1t1rá al 

apoyo: 

P4 1/4 e 1oaoso. 61 kl ) • 1ae. 01 x1 • 377. ze xe 

P1 .?6598 . .?4 kl 



Y como su ut11cac1~n es 1nc11nada con respecto a Ja 

vertical, la tuerza real en la tiarra ser.l: 

/ir¿"' 

C1 s ana tan l (8/2 / 2 1 : 35. 26 

P4 1 l / cos 35, 261 l 26596. 24 k& 1 s 32574. Z9 kl 

P4 32574,Z9 KI 

111 b l ti Estructura triod6t1ca apoyada per1metrahnente 

En la estructura tr1od6t1ca apoyada perimetralmente se 

va1uar.ln las tuerzas en sus tiarras considerando ta estructura 

como dos viras transversales simplemente apoyadas, las cuales 



se cruzan en el centro de sus claro• ( Fir. 12 >, en donde 

las v11as soportar•n todo el peso so~re la estructura, se 

puede afirmar que la m1.z1ma deformac16n flecha• ) se 

produce en el centro de los claros, 11ua1ando la deformac16n 

que se produce en cada sentido, dado que son 11uales se 

Wo¡ / 
LZ 

1/ 
__¡_ 

Fl9. 12 

conoce la caria que corresponde a cada sentido, entonces: 

S/ 381: 'w'l Ll / El J 1 S/381: ( 'W2 L2 / EI ) 

y s1: w1 + w2 s vr 

Si las estructuras en estudio tienen planta cuadrada se 

deduce que: 

Ll L2 

Yl W.? s 1/2 ( Yr ) 



Por lo que cada sentido caraar• la mitad del peso total de 

la estructura, produc1endo esta ca.ria un cortante medio de: 

V med z Wt L I 2 s W2 L I 2 : vr L I • 

que ser& la fuerza c¡ue soporten las d1a1onalea. 

Para la estructura de 5 X 5 m la carca por metro cuadrado 

ea 1T5, et Kc/ut la cual produce un cortante med10 de1 

WT 175. et S:c / rd 

Vl vz vr / Z 

V mctd 1 eT, 91 Kl/a1 ( 5.0 m) / 2 s 219.TT kl / m 

Dado qUe la carca qUe corresponde a cada lado de la 

DISTRIBJOON DE CARGAS EN LOSAS 

Fiq. 13 

.. 



e•tructura no es uniforme, sino trianru1ar Fir. 13 ) 

el cortante mlximo se presenta al centro de cada lado de la 

estructura, el cual tiene un valor ifual al doble del 

cortante medio, por lo qUe el cortante m.l.Ximo tendrA un valor 

de: 

V max " 2 1 219. 77 K1/rn 1 : '139. !5• Kt/m 

En cada metro exi•ten do• barra• inclinadas que tomaran 

ese cortante por Jo que cada una tomara: 

V max " ( •39. !54 K1/m ) 1 1. O m J / 2 cos !5•. 71 " 360. 69 KI 

Para Ja ••tructura de 1!5 X 1!5 metro•, la caria por metro 

cuadrado es: 

Wt s 178, 76 kl/m' 

la cual produce un cortante medio de: 

V med 

V med 

._,t L / 4 1 170. 70 kl/nt' ) 1 1!5. O m J / 1 

670.•3 K1/m 

y un cortante mlxlmo de: 

V max" 2 V med" 2 ( 670.13 k1/m J " 1310.06 kl/m 

•• 



ex1aten dos barraa por cada t.5 metroa que totnarAn cada una: 

V .... 

V ID&X 

t 1310. oe K11m ) t 1. 5 m J / 2 eo• 16. es 

1466, 07 KI 

Para la estructura de 2\ X Zt metro•. la caria por metro 

cuadrado es: 

la cual prQduce un cortante SDedto de: 

V med \l't L I • L taa. o• kt > l 2:4, o m J 1• 

V ,..d ll3t..64 kl/111 

y un cortante miK1mo de: 

ex1sten dos dtaconaJes 1ncl1nadaa que toma.rAn esta fuerza a 

ca~a 2.0 metros por lo que cada barra tomar&: 

V max ~ 226). 68 KJ/tn } 1 2. o m 1 I 2 cos 35. 215 

V max 2712.28 KC 

Jll b t e Estructura tr1od!t1ca apoyada en dos de sus lados 

Con un razonamiento s1m11ar al deJ punto antertor para la 

/ 

i 1 
p 
d 

t 
' 1 



estructura apoyada en do• de su• lado•, la carca total no •e 

dlVlde en dos dlrecc1ones, s1no que toda la caria la sustenta 

en una sola dlrecc16n, la de los apoyos, por lo que la• 

d1a1onalea tomar•n el cortante produc1do por estas car1aa. 

Para ta estructura de 5 X 5 metroa, 

cuadrad.o es: 

Wt s 175, el k1/ml 

que produce un cortante m&z1mo de: 

la carca por metro 

V max 

v max 

Wt L I z s 115.01 kl/at e 5.0 m > I z 
139. 53 kt/m 

por cada metro ez1•ten do• barras 1nc11aadaa que tomar&n este 

cortante por lo que a cada una le corresponde: 

V maz z ( 139. 53 k1/m ) 1 l. O m > I Z cos 51. 71z 300. 69 kl 

En la estructura de 15 X 15 metros, 

cuadrad.o es: 

Wt s 170. 78 kl/ni 

que produce un cortante mlx1mo de: 

•• 

la caria por metro 



V max 

V max 

1T&.7&K1/mt (15.0m)/2 

l l•O. &5 Kl/m 

por cada 1.5 metro• existen 2 bu-ras 1nc11nadas qU.e tom&rAn 

este cortante. por lo que cada una tolUJ"A: 

V mas l3t0. &5 K1/m ( t. 5 m) I 2 CO• '"· 69 

En 1• estructura de 2t X 2t metros, 

cuadrado es1 

'Wt • 1 ee. et kr /rd 

que produce un cortante ... x1mo de: 

V_,. 

v .... 
1ee.e1 kl/m' 12t.om1 / 2 

2203. 6& kl/m 

la caria por metro 

por cada dos metros existen dos barras 1nc11nadas que to~An 

este cortante, por lo que cada una \Qlnaf'A: 

V ma.z 

Vma.z 

2263.60 K1/m l 2.0 m 1 / 2 cos 35,26 

Z'l''l'Z. ze K1 

•• 



111 b 2 Cord&n auperlor 

tlt b 2 a Ea\ructura \r1od6\1ca apoyada en 4 nudos. 

Para ob\ener loa eafuerzo• de la• ~arra• qUe forman la 

parrilla auperior·· de IÁ ea\ruc\ura. ae aeccionarl a la 

eatruc\ura en eJea de ca.ria en un a61o senttdo, r .. 

como u.n a1•tema flat-•lab. 

Para la eatructura de 5 X 5 m, la dtatr1bUc16n de estos 

e Je• .. : se· 1nd1ca- en la fi1ura 14, su caria se d1str1buye en 3 

sonas, 2 de columna• y una media, por lo qUe cada franJa de 

columna soportar& la m1\ad de la caria to\al, la cual produce 

w • 2. 50_m ( 175, e1 k1/ld > • 439, 53 k1/m 

439. 53 kl/m 

439._ 53 k1im -C 4, O m )1 ~-/_~-a -.e H(·) -- • &24. 12 ka·m 

¿"' 

10• cuales son en uiia -~t~~cc'i~-n·:> ~-~~~.:en· 1a re-al idad actaan 

en la• 

reducir 

dos direcciones,· por lo· ··qu., _.l.os momentos ae pueden 

a H~, el cual_ e~t& d~d~. p~~:- la; fo~la: 
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DIVISION EN FRANJAS DE CARGA ESTRUCTURA 5X 5 m 

-+---
1 

'ºº L/4 

'ºº 
i--~~~~ 
'ºº 
+-~~~ 

~ l('---!-*tt-:j~+-*-_¡_-Hfé.-.¡_-:>! L/4 

'ºº 
+--IL-~.:>.IL.1--~~~~~~~~ 

_¡_ tren jo coUnn 

' 
franjo m1d1a 

PROTECCION LATERAL 

Cotos en cms 

Fig. 14 

+-



. . 
o.• 4.0m 0.5 

flQ 15 

Ho O. 09 'wl L F ( l • ZI 3 C/l.. ) 1 

s1endo: 

F • t. 15 • C/L 

s1 e s o 

Ho O. 09 W L l 1. 15 ) ( 1 )1 

Mo 0.09 439. 53 kl/lft ) ( 1. 15 ) l " ) 1 

Mo 7Z7.a6 k1-m 

de donde se obttene un factor de reducc16n 11ua1 a: 

•• 



X: Ho / E: ( Hl·l + K(+) l 

x:: 727,86 Kc·m / 5•. 94 + 821. 12 J Kc·m 

X: o. 8280 

por lo que1 

H(·l red• 0,828 

H(+J red o. 828 _ ( a21. 12 K1·m ,- .• 882. 37 Kc•m 

loa cuales ae d1•1r1buyen en_ la franJa de columnas y central 

de la a11u1ente manera ( ACl 318·83 ): 

Momento ne1at1vo en un apoyo 

FranJa de columnas: 78X 

FranJa central: 21 x 

Homento pos1t1vo: 

FranJa de colwnna: 80X 

FranJa central: •OX 

por lo que la franJ& de columnas toma: 

H(•J 

HC+J 

o. 78 

0.80 

•s. •9 kc·m ) ;. 31. 57 K11·m 

882.37 kl·m J : 109.•2 k1·m 

y la franJa medla toma: 
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K(+} 

o. 21 

0.10 

15. •9 k1~m >, • 10. 92 k1·m 

eez. 31K1·m1· 1 272.95 k1·m 

: . - . -

Para efectos de'-dlse6o - se tomarln lo• momentos pos1t1vos 

por ser 1 os mayore_••-. 
-.·.";"· 

.-.-~--

Divldlendo-~ loS momentos entre •l .·. 
" •• obtlene~el ..... :dé-- fu°erZas 

·"-·· 
qUO lo 

f tot · FC • .-. 109. iZ kl/m / o. 5 m 

f tot FK: lTZ. 95 k1/m / O. 5 m 

peralte de 

producen: 

a1e. a• k1 

515. 90 ke 

la estructura 

La.franJa de colwnnas y la franJ& medta tienen dos barras 

qUe soportarln estas fuerzas, por lo que cada una tomara l/2 

de Ja tuerza total. 

f FC 

f FH 

1/2 

1/2 

e1e. e1 k1 

515.90 kl 

109. 12 kS 

272. 95 kl 

que serl ta tuerza en compres16n que soportar&~ las barras 

del cord6n super1or de tas tranJas de columnas y med1a 

respect.1 vame-nt.e. 

La estructura de 15 X 15 m se d1v1de en franJas como Jo 

lndtca ta t11ura 16, sobre la cual ex1ste una carea de: 

.. 



DIVISION EN FRANJAS DE CARGA ESTRUCTURA 
15 X 15m 

~-¡-
--\- L/4 ~HIE-f-'JIE--H>IE--MIE---"~-
\00 

-t-
150 -+-+~::+-~:...t-7f'-l-~'-l-7":.....-----t-~-~~-+
-\_ 

L/2 

L/4 

--l--~ "~'· ........ -- -fto'<jaColin'llOCI ·\-

PLANTA 

PROYECCION LATERAL 

Cotas e" cms. 

Fig. 16 



"' s 15, o m /Z e 1'1&, '1& l<.1/ct J • 13110. 05 Kc/m 

que produce lo• momentos1 

1310. &5 l<C/m o. 75 m ¡• / z 
1310.051<.1/m ·13.5m¡• /& 

HI•) 30169. 13 l<.c·m 

3'11, 11 KC·m 

311, 11 Kc·m 

loa cuales se pueden reduc1r secan el factor: 

Ho 0,09 C t.15 JC 1310.05l<.c/mJl 13,50mJ' 

Mo 25292.29 IC.C-Q 

E 25292.29 kC·m / ( 37T. ll • 30169. 13 l K1·m 

J: o. &280 

loa momentos reducidos aer&n1 

Hl·J red 

H C•l red 

0,02& 

0.020 

317. l l l<C•m l 

301159. 13 Kc·m 

que se d1atr1buyen en las franJaa: 

FranJa de COl\Ul'lnas: 

312, 25 K1·m 

• 21900. 01 Kc•m 

Hl·J 0.16 312:. 25 kl·m J 231, 31 l<.1-m 

HC•J o. 60 2i980. 01 Kl ·m • 11908. 02 K1-m 

Franja medta: 

Hl·l 1 o. 24 ( 312. Z5 K1-m ) 1 ., ... 91 Kc-m 
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9992. 02 k1-m 

se tomaran los pos1t1vos para efectos de d1sefto. 

Las tuerzas. que producen estos momentos se obtienen 

d1v1d16ndolos entre el'peralte de la estructura. 

'' ·-- -

9992." 02 kc-m--/ 1. o m • 9992. 02 kl 

La tranJa de colwmiaa tlene tres barras que soportar&n la 

tuerza. por_ lo que.cada una tomar&1 

f FC 1 11986.02 kt / 3 1 1996.0I kl 

la franJa medla tlene 5 barras que tomar&nt 

f FH • 999i. 02 kC / 5 11 1996. 40 kl 

fuerzas _que actaan a compres16n en el cord6n superior de la 

estructura. 

La estructura de 21 X 21 m., se dlvlde en franJas como se 

1nd1ca en la f~1ura 17, sobre la cual ex1ste una carca de; 

W "' 22, O m / 2 C 188, 01 kS/m' ) 11 207_5, 04 K1/m 



DIVISION EN FRANJAS DE CARGA ESTRUCTURA 24 X 24 m 

L/4 

-+- franja columnit- -- franjo medio 
PLANTA 

-i-

f.c. -- --- fronfa medio 

columna ......._, 

- franja columna + 

---.. --f.c. -l· 

colum~ . 

PROYECCION LATERAL 
Cotos en cms. 

Flg. 17 



que produce los momentos: 

HC•J 2075. 04 K1/m ) C 1. O m )t / 2 1 1037. 52 kl•ID 

HC•I 2075, 04 k1/m ) { 22. o mJ• I a • 1037, 52 K.l'•ID 

H(•) 124502.10 kl•m 

Ho o. 09 { 1. 15 J { 2075. 04 K.1/m J ( 22. o m J• 

Ho 103917.05 K1·m 

~ 103947.05 K1·m / ( 1037.52 • 121502.4 J k1·m 

~ o. 8280 

lo• momentos reducido• seran: 

Hc·J red 

Hl•J red 

o. azo 

o.828 

1037, 52 kl•ID ) 

124502, 10 kl'•ID 

que se d1•tr1bu7en en las fr&nJas: 

FranJa de colwnnas 

859. 07 Kc·m 

1 103087,99 K1·m 

HC·J o. 70 a59, 07 kc·m J 1 052. 89 Kc-m 

Hl•) 0.00 

Fra..nJa cedi.a 

H(•J O. 24 

Hf+) o. 40 

859. 01 Kc·m J s 200. 18 Kc·m 

103087.99 Kc-m) 1 41235.20 Kl•ID 

•• 



tomando los pos1t1vos para efectos de d1se6o. 

Las fuerzas que producen estos momentos se obtlenen 

d1V1d1fndoloa entre el peralte de la estructura. 

f tot FC 

f tot FH 

61052.79 k1-m / 2.0 m 

t1235.20 k1-m / 2.0 m 

30926.40 kl 

206t7.60 k1 

La franJa de colwnnas tiene 4 barras que soportar•n la 

fuerza, por lo que cada barra tomar&: 

f FC s 30926.tO kl / t s 7731.60 kl 

la tranJa medl& tiene 5 barras que tomarln: 

f FH s 20617,60 kl / 5 s 4123.52 kl 

tuerzas que act~an a compres16n en las barras del cord&n 

super1or de la estructura. 

lll b 2 b Estructura tr1od6t1ca apoyada per1metralmente 

En el punto anterior se obtenla la caria para las 

estructuras apofadas per1metralmente, la cual resultaba: 

10 



W Wt / 2 

Para la estructura de 5 X 5 m la caria es: 

Y =. 115. 91 Kl/m' / 2 • 87. 91 Kl/d 

la cual produce un momento m1.x1mo de1 

H mas 1 e1,91 K1/ut es.o m J• /e• 21 ... 12 k1 

d1v1d1endo el momento entre el peralte de la estructura, •e 

obt1ene el par de fuerzaa que lo produce: 

f • H / d • 21•. 72 kl / o. 5 m • 549 ... , kl/m 

mutt1p11cando eata fuerza por la aeparac16n entre laa barras 

del cord6n superior se obt1ene la fuerza qUe corresponde a 

cada una. 

f • 5•9. '' k1/m l t, O m J 1 549 .... kl 

fuer%a que soportaran a compres16n las barras del cord6n 

superior. 

En la estructura de 15 X 15 m, la carca es de: 

11 



w a 17e. 7e kl/tti / 2 • e9. 39 k1/m' 

que produce un momento mA.x1mo1 

H max. .1 e9. 39 kll/rrt e t5. o m >' / e .1 2511. 09 kl 

el par de tuerzas qUe lo producen tienen un valor de: 

f 1 2511. 09 kl / 1. O m • 2511; 09 kl/m 

mult1P11cando eata tuerza por la aeparac16n entre la• ~arras 

de la parrilla auper1or: 

t 1 2s11. 09 k1/m e 1. s m 1 • 3771. 11 kl 

tuerza que act~a en comprea16n en las ~&rras del cord6n 

superior. 

En la estructura de 21 X 21 m, la caria ea: 

w z 1ee. e.1 K1/mt / 2 • 91. 32 k1/rrt 

que produce un momento m&x1mo de: 

H max ,. 91. 32 kg/m' ( 21. O m 1• / 8 = 6791. 01 kl 

d1v1d1endo el momento entre el peralte de la estructura se 



oDtlene el par de fuerzas que lo producen. 

f z 6791.01 kl / 2.0 m • 3395.52 kl/m 

. que mult1Pl1Cada por la separac16n de las barras: 

f 1 3395.52 k1/m ( 2.0 m l • 6791.01 kl 

fuerza que act'lla en comprea16n en las barras del cord6n 

superior. 

111 b 2 e Estructura tr1od6t1ca apoyada en dos de sus lados 

En la estructura de 5 X 5 m, act'lla una caria de: 

w 1 175. ª' k1/mt 

que produce un momento m.1.z1mo de: 

K mas: • 175. a t kl/m' t 5. o m J' / a 

d1v1d1do entre el peralte de la estructura se obt1ene el par 

de fuerzas que lo producen: 

, 5~9.11 k1 / 0.5 m 109&. e2 Kt/m 



mult1p11ca.ndo esta tuerza por 1a separaclbn entre la• barras 

se obtiene la tuerza en cada barra: 

f • 109a. ea: K1/m 1 l; o m l • 109e. e2 K• 

que tr&r>aJan a compres16n en las barras del cord6n •uper1or. 

Para la estructura de 15 X 15 m. la c:ar1a que acto.a e•: 

w 1 11'&. 18 kl/d 

que produce un momento ~•1mo de: 

H mas• 11a.1a Kl/ld 1 15. o m 1• I e ' 502e. t9 kl 

d1Vld1do entre el peralte de la estructura se obtiene el par 

de tuerzas que lo producen 

f • 5028. 19 kl / 1.0 m 1 5025. 19 K1/m 

mult1p11cando eata tuerza por la separac16n entre las barras 

se obtiene la fuerza en cada una: 

f 1 5028. 19 K11m l 1. 5 m J 1 7542. 2e kl 

qu.e act~a en compres16n en las barras del cord6n auper1or . 

.. 



En la estructura de 21 x 2~ m. actea una ca.ria de: 

w sea.et K11ut 

que produce un momento m.t.x1mo de: 

H max • lea.et K11a1 e 21.0 m J' ¡e• 135a2.oa kl 

d1V1d1do entre el peralte de Ja estructura se obt1ene el par 

de fuerzas que lo producen: 

f • 135&2.oe kl / 2.0 m • 6191.04 k1/m 

mult1pl1c&ndo esta fuerza por la separac16n entre las barras, 

obtenemo• la tuerza en cada una: 

t • 6791,04 kt/m e 2.0 m J • 13502.oe kl 

que act6a en comprea16n en las barras del cordOn 1uper1or • 

•• 



111 b 3 Cord&n 1nter1or 

111 b 3 a Estructura tr1od6t1ca apoyada en • nudos 

Cuando se .calcularon las fuerzas para el cordbn superior 

en este tlpo de estructuras, se o~tuvo un par de fuerzas que 

produc1an el momento 1n&z1mo, una fuerza del par corresponde 

al cordbn superior y la otra al cordbn inferior. 

Estas fuerzas con la m1sma inarn1tud se ap11can al cordbn 

1nfer1or, sblo que en este caso las barras de la parrilla 

1nfer1or trabaJan a tensibn. 

Por lo que las fuerzas en el cord6n inter1or de las 

estructuras son las que a cont1nuac16n se 1nd1can: 

• Estructura 5 X 5 m. 

f tot ~ 

f tot Fl1 

e1&.&• kr 

545.90 k( 

la fra.nJa de columnas la componen t.5 barras por lo que la 

tuerza por barra sera: 

t FC z ate.a• Ka / 1.5 z s1s.e9 kl 

•• 



la franJa medta ttene dos ~arras en el cord6n infer1or. por 

lo qUe cada barra tomara; 

• Estructura *s x lS m 

f tot FC 

f tot FH 

l199e. 02 ks 

9992· 02 k8 

en et cord6n 1nfer1or, la franJa de columnas ttene 3 barras y 

la franJa media 1, _.por lo que cada barra tomara.1 

f FC 

f FH 

11998.02 kc / 3 • 1996.01 kl 

9992.02 K1 / 1 • 2498,01 K1 

• Estructura 21 X 21 m 

f tot FC 

f tot FH 

30926.10 kl 

20617. 60 K1 

en el cord6n tnfertor, la franJa de columnas t1ene 3 barras y 

la fra.nJa med1a t1ene 6, por lo que cada barra tomara: 

f FC 

f FH 

3092:6, 40 k• / 3 

20611.eo Kc ¡e 

10308. 80 kl 

3136. 27 kl 



Itt b 3 b Estructura tr1od!t1ca apoyada per1metra1mente 

La iUerza que soportan las barras del cord6n 1nfer1or de 

las estructura• apoyadas per1metralmente, es la m1sma qUe en 

el cord6n super1or, s61o que en este caso las barras trabajan 

a tens1bn, por lo qUe las fuerzas en la• barras del cord6n 

1nfer1or son: 

• Estructura 5 X 5 m 

f 1 519. 11 kl 

• Estructura ~5 X 15 m 

f s 3771. 11 KI 

• Estructura 21 X 21 m 

f s 6791. o .. KI 

ltl b 3 e Estructura tr1od6t1ca apoyada en dos de sus lados . 

•• 



La fuer:a que actda en el cordbn 1nfer1or ue las 

estructuras apoyadas en dos de sus lados e5 1eual a la del 

cord6n super1or s61o que actaan a tens16n. 

• Estructura 5 X 5 m 

f 11 1098. 82 kC 

- Estructura 15 x 15 m 

f 11 751:.?. Z9 ke 

• Estructura Z1: X 21: m 

f • 1358.?. 08 

•• 



RESUKEH 

f'tlER%AS HAXlKAS EH LAS BAJlRAS 

T 1 P O DE A p o y o 

3 !Z!l:s!m!!A§ ~EBlH.f.iI86k !:; L:AQ2S 

Estructura 5 X 5 m 

Cord6n superior 40o\,42 KI 1549,o\4 K1 1098. 8Z KI 

Cord6n interior 545.89 KI 549. 44 KI 1098.82 K• 

Diaconales 1674.88 KI 380.69 K• 380. 65 KI 

Estructura 15 X .... 
Cord6n au.perior 4996.01 K• 3771. 14 K• 7542. 20 KI 

Cord6n interior 4996. 01 K• 3771. 14 K• 7542. 28 KI 

Diaconal e• l4ZZ0.97 K• 1466, 07 K• 1168. 07 KI 

Estructura 24 X 24 m 

Cord6n superior 773t. 60 KI 6791.04 K• l 358.?. 08 KI 

cord6n interior 10308.80 KI 679t. º' KC l 358.?. 08 Ki 

Diaconales 3Z57 ... .?9 KI .?772. 28 KI 2772-28 K• 

•o 



111 e Pred1•e60 eon acero e•truetural *Y • 2530 kt/cm' 

111 e a Predi•eAo e•tructura s X 5 m 

111 e a 1 Estructura apoyada en cuatro colwnna• 

El cord6n •uper1or traJ:>aJa a compre•i6n con una fuerza de 

404.42 kt1 la loncitud de eada barra e• 100.0 cm. 

Se propu•o usar tubo estructural de 1/2• ced 40 con •rea 

de 1. 61 cmt y r• o. 66 cm 

s1 r • 1 

J: L / r • 1. o e 100, o cm , / o, 66 cm " 151, 52. 

Fa • 457, 36 kctcmr 

el cual tiene una capacidad de 

Cap e • 457. 36 kr/cmr 1 1. 61 cmr 

cap> 401.12. kc 

1 736. 35 kc 

por lo que se acepta la sección propuesta. 

El cord6n infer1or trabaJa a tens1ón con una fuerza de 

.. 



54;'5. &9 k.1. 

fS s 151&. 0 kl/Cflt 

As nec s5•5. &9 l<.I / 151& K.1/cat = O. 36 crd 

el tUbo estrtictural de l/2• ced 40 tiene capacidad a tensi6n 

de: 

Cap T s 1'51& K1/cd ( l. 61 Cr.rl ) s Z443, 9& kl > '545. &9 kl 

por 10 que se acepta la secc16n. 

La• d1aaona1e• trabaJan a compres16n con una tuerza de 

1674.ee 

L ee. eo cm 

~ L / r s t.o e ee.eo cm) / o.ee cm 

Fa s eto. l l Ka/cd 

y una capacidad de: 

cap e eso. 11 k1/ctt1 t t. es crr1 

cap c < 1e14,ee l<.1 

131. 21 

9&2. 28 K1 

por lo que hay que incrementar la secc16n, se propone 

utlllZa.t" tU.bo de 3/4" c6dula 40 con peso de l.&9 kl/ml, 

As2.. t'5 c'tll y r:O. 85 cm, solo en tas d1acona1es. 
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El peso or111nal de la estructura se habla calculado con 

tubo de t¡a~, por lo que el tubo de 3/4" incrementarla el 

peso •; 

D1a1onales; 4. O l 25. O 1 ( o. 9m 1 • 90. O m 

Cordones: 50 m 

y un peso por metro cuadrado de: 

D1•1orales: l 90 ml 1 t t. 69 ks/ml 1 / 25 rrl • 6. Otl kl/nf 

Cordones: 50 ml ) ( t. 27 K1/ml ) / 25 rr1 2, 54 kC/rd 

mas tOX por torn111er1a o s0Jdadura1 

t. t 1 6. oe Kc/rd • 2. 5• K11111 1 ,. 9, 48 K11rt1 

lle1ando a un peso total de la estructura de: 

Entortado: 40.00 kl/rd 

Losa Precolada: toe.oc K11mr 

Armadura: 9, 48 k1/n1 

!Caria viva 20.00 lilt'.rrl 

TOTAL 177. 48 kl/rrl 

la carra. 1n1c1al era de t75. 81 Kl/rd. Jo que representa un 

factor de proporc1ona11dad de: 



177. 16 k1/mt / 175.61 Kc/lli : l.Oú95 

La fuerza en el cordbn super1or se 1ncrementa a: 

f r 1.0095 1101.12 kl 1 106.26 kl 

el tubo de 112• tiene capac1dad a compres1bn de: 

cap e s 7315. 35 KI > 1oe. 26 K1 

por lo que se acepta la secci6n. 

La fuer:a en el cord&n inferior se incrementa a: 

f • l. 0095 ( 515. 69 kl 1 t 551. 07 kl 

el tu~o de 1/2• tiene capacidad a tens16n de: 

Cap T • 2113.9& kc > 551.01 k1 

por lo que se acepta la secc16n. 

Las d1a1onales trabaJa.n a compres1bn con una fuer;a de 

1671. ee Kc que se 1ncrementa a:. 

f. l.0095 1 1671.66 kl) • 1690.79 kl 
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usando tubo de 3/i• c6dula iO: 

e L / r: 1.0 t 86.60 cm J /o.es cm i 101.ee 

Fas 895.08 kS/Cm' 

Cap e 895. oe kS/Czd ( 2, 15 Clrt ) s 192•· 42 k• 

cap e > 1690.79 ks 

por lo que se acepta la aecc16n. 

111 c a 2 Estructura apoyada perlmetralmente 

Se propone usar t~o estructural de 112• ced 40 con irea 

de 1. 61 cnt r r s o. 66 cm. 

El cord6n superior tral:>aJa a compres16n con una fuerza de 

5i9. •• kc. 

L : 100 cm 

1.0 l 100.0 cm J / 0.66 cm s 151.52 

Fa• 457,36 kc/cnt 

y una capacidad tcual a: 
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Cap c r 157. 36 Kl/'Cat ( t. 61 crrl J z 738. 35 kl ) 519. "" KI 

por lo que se acepta la aecc16n. 

El cord6n 1nter1or trabaja a tens16n con una fuerza de 

519. 14 kl· 

A• nec • 519.41 kl / 1518 kl/Cm' : o. 36 ctd 

el tubo de 1/2• ced 10 t1ene una capac1dad a tens16n de: 

Cap T • 1518 ka/cm' e 1. 61 eftl J • 2113. 98 KI > 519. 11 kl 

por lo que se acepta la aeec16n. 

Las dtaeonales tral:laJan a compreaton con una tuerza de 

360. 69 k1. 

L e&. 60 cm 

S: L / r s l.O ( 86.60 cm.)/ 0,66 cm z 151.21 

Fa z 610, ti kl/Cm' 

el tubo de 1/2• ced 10 t1ene capac1dad a com.prest6n de: 

Cap e" 1 610. 11 KJ/'Cm' ( t. 61 cat ) 1 982. 27 K1 > 360. 69 k• 
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por lo que se acepta la secc1on. 

III e a 3 Estructura apoyada en dos de sus lados 

Se propone usar tUbo estructural de 112• ced 40 con Area 

de l. 61 cu y r = o. 66 cm. 

El cord6n super1or trabaja a compres16n con una fuerza de 

1090. 62 ks. 

L • 100 cm 

J:: L / r • 1.0 f 100.0 cm)/ o.oo cm• 1151.a.2 

Fa • 457, 36 kC/Cal 

el tUl>o de 112• ced 40 tlene capacidad de: 

cap e 4!57. 30 ks/cmr 1 1. 01 cD1 ) a 730, 3!5 l<c 

cap e< 1090.02 k• 

por lo que hay que aumentar el perfil. 

Proponiendo usar tutto estructural de 3/4• ced 40 con Area 

1cual a 2. 15 cm' , r : o. es cm peso de t. 69 kl/m.1. 
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En la evaluac1ón de carias, las bo1rras de la estructura de 

5 X 5 metros se valuaron como de ita•. siendo la barra de 

3¡4• mls pesada, aumentar~ el peso de la estructura y las 

barras en la s11u1ente proporción; 

El nuevo peso por metro cuadrado ser•: 

'W armadura' 1. 09 Ka1m1 1 5.6 mi/mi ) • 9. 46 kl/m" 

mas tOZ por soldadura o tcrn1ller1a: 

'W armadura t. 1 t 9. 16 kr/ml • 10. 4t kr/m' 

llecando a un peso total de: 

Entortado "º·ºº ka/Id 

Losa precolada t0&.00 kl/m' 

Armadura to. 41 kl/rrl 

C¡¡:¡a V1VA i!0.00 ¡s¡¿mr 

TO T A L t7&.11 kC/ld 

el peso considerado 1n1c1almente erai 

'W tot • t7~. &t kC/m' 

lo que da un factor de lncremento proporc1ona1 de: 
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en el cordOn super1or l• fuer:a 1ncrement~da en la• barra• 

aer.i.: 

f "" 1. 01 .. e. t t09b. bl Ks 1 • 1115. oo kc 

us•nd~ tubo ea\ructuraJ de 31•* ced •O 

L too cm 

X. L Ir~ 1.0 t too.o ein > / o.&5 c:n _,. 111.65 

Fa 1 74&. $0 kl/Cnt 

Cap e • 746. 50 k1tcn1 t 2. 11!1 cmt J • J604. 91!1 l<:s 

Cap 111$. O& kt 

EJ cord~n 1nfer~or t~abaJa con un& fuer:a a ten•~bn de 

t09&.&2 kl qUe ae ~nc~ementa a: -
f r 1, 0148 ( 109&. az. K1 1 = 1115. O& kl 

A• nec 1 1115.0& ka/ l518 k'/CJ!1 0,'13cJJI 

Cap T 1. 61 cmr t 1516 Katcmt • Z\43.96 kl > 11\5.06 kl 
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FOr lo que se acepta la secc1bn. 

Las diagonales trabaJan a compres1bn con una tuerza de 

.60. 69 Ki que se incrementa a: 

f l. 0116 e 360. 69 KC 1 :r 366. C!:6 Kc 

sando tubo de 11z- ced 10 

L 66. 60 cm 

t: L / r ~ 1.0 e 66.60 cm 1 / 0.66 cm s 131.Zt 

Fa ~ 610. 11 k1/cmt 

Cap e ~ 610. 11 k1/cat ( 1. 61 cut 
s 96Z.Z1 KI > 366.~8 kS 

por lo que se acepta La secc1bn 

00 



111 e b Pred1se60 estructura 15 x 15 m 

111 c b 1 Estructura apoyada en cuatro columnas 

se propone usar tubo estructural de 1" ced 10 con Area de 

3.19 Clff y r s J.07 cm. 

El cord6n superior trabaJa a compre•16n con una tuerza en 

cada barra de 4996.01 k¡. 

L. 1'50 cm 

J: L. / r a l. o ( 150 cm 1 / 1. 07 cm a 140 • 19 

Fa 1 531.~6 kC/Crri 

Cap e : 534. 4& Kc/crri t 3, 19 crrl > a 1704, 99 kl 

ta capac1dad a compresi6n del t\l))o de 1• es menor c;ue la 

tuerza que actóa en la barra, por lo que hay que aumentar la 

seccion del tubo, esto repercute en el peso de la estructura, 

ya que inicialmente se considero de 1•, lo c¡ue 1ncrementarla 

el peso en la s11u1ente proporc16n: 

Se cons1dera tubo estructural de 2 112• ced &O con Area de 

14.53 clff, r: .?.41 cm y peso de 11.11 K1/ml, con 10 que se 

obtiene un peso por metro cuadrado de: 
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V armadura 3. 92 mltmt l 11. 'll Ka/mi l 

mas 1oi de soldadura o torn111er1a: 

'vi armadura s t.-1 1 i4. 77 Ktlm' 

lo QUe da un peso total de: 

Entortado 

Losa prec:olada 

Armadura 

Carca v1va 

TOTAL 

'lO, 00 K¡/fnl 

10&. 00 k1/m' 

i9 • .?O K¡/m' 

zo. 00 KCL!!t 

.?t7 • .?O K1/m' 

s1 el peso anter1or era de 17&.78 K1, 

1nc:remento en la• carias de: 

.?17 • .?O K1/m' / 17&, 7& kl/m' : l • .?1 

i'l. 73 K1/ml' 

se obt1ene un 

La tuerza en el cord6n super1or quedarA 1nc:rementada a; 

l. 21 l 499ó. 01 Ki J 6045, 17 Ki 

L 150 cm usando tubo de a~ ced 10 

e L ¡ r: 1.0 t 15~.o cm) / z.o c:m i 75.0 

Fa: 1118.0 Ki/C:m' 

Cap Ca 111&.0 kl/C:m' ( 6.93 cm' 
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por lo que se acepta la .sección. 

El cordón 1nfer1or trabaJa a tens16n con una fuer:a de 

1996.01 kt que se 1ncrementa a: 

f • 1. 2 l l 1996. Ot Kt J 15015. 17 kt 

el tubo de 2• ced 10 tiene capac1dad de: 

cap T 1 1518 Kt/cmr e o. 93 cmr J 10519,71 Ka> 0137.20 

por lo que se acepta la aecc16n. 

La• dtaaonalea.tr&baJan a comprea16n con una tuerza de 

11220.97 ka 1 que se 1ncrementa·a; 

1 • s. 21 e 11220. 97 k1 , • 17207, 37 k1 

usando tubo de 2 112• ced eo 

L 115. 77 cm 

~ L /r • 1.0 115.77 cm) / 2.11 cm 

Fa 11. 1222, 0.9 kC/Cftll 

cap e 1222. oa ka/cnt t 11. 53 ctrl J 

Cap e > 17207. 37 K1 

por lo que se acepta la secc16n . 

•• 
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17720. 16 k1 



lll e b 2 Estructura apoyada per1metra1mente 

Se propone ut111zar tUbo e•tructural de a• ced 40 con 

As6, 93 ctd • peso 4e ~. 44 JC•/ml y rie. O cin. qu,e produce un 

lncremento en el pe•o de la estn.ietura de: 

w armadura. 1 5. 92 mi/ni ' 5. 44 kc/ml ) 1 at. 3Z kl/n1 

maa to~ por aoldadu.ra. o torn11lerta: 

W arm.a.dtu"a 1 t •. t ( Zt. 32 ) • Z3. 45 Kt/d 

con lo que se obtlene un peso total de: 

Entorta<S.01 

Losa Precolada 

Carga Vtva 

TOTAL 

40. 00 kf/m' 

toa. oo kt/m' 

t3. \5 kll/m' 

e.O, OC> k«/rd 

s1 el peao a.nter1cir era de l 76. '113 l<.t:/111' , ae obtiene un 

l9t. 45 k&'/1?1' / l7&. 1a ke/ml i \, 0709 



El cord~n super1or trabaJa a compres16n con una fuerza de 

3771. 11 Kc, la cual se 1ncrementa a: 

con 2• ced 10 se las fuerzas se 1ncrementan 1,0709 

f l. 0709 l 3771. 11 Ks ) "' '\03&. 51 kl 

L 150 cm 

K L / r " 1. O 1 150 cm ) / 2. O cm " 75. O 

Fa : 111&. 0 Kl/Cni 

Cap Ca 111&.0 K1/cnt C 6.93 cnt ) "77'\7,7'\ KI ) '\03&.51 

por lo que se acepta Ja •ecc16n. 

El cord6n-1nfer10r'tra1>aja·a tens16n con una fuerza de 

3771, 11 Kt, que se 1ncrementa at 

. ': . - ·, .. ·. . 

e1 t~o .de. t•~: ced -~O· t1e~e una ... capac1dad a tens16n de: 

Cap T"' 1518 kl/Cni ( .3, 19'.crrl J .. 'l&'li!:. 'li!: kl > 103&. 51 

por lo que se acepta ta secc16n. 

Las d1a1onales 'traba.Jan a compres16n con una fuerza de 

1'\66.07 Kc que se incrementa a: 
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f l. 0709 1 1166. 07 kl J = 1570. 01 k¡ 

L 115. 77 cm 

usando tubo de l~ ced 10 

~ L / r s l.O ( 1•5.77 ka 1 / 1,07 cm a 136.~6 

Fa = 565. l& k¡/cm' 

Cap e s 565. l& Kc/crnt ( 3. 19 crnt 

por lo que se acepta la secc16n. 

s 180Z. 9Z > 1570. 01 kl 

111 e l> 3 Estructura -apoyada en dos _de aua lados 

Se propone usar tul>o_eatructur&l de z• ced 40. 

El cord6n auper1or trabaja _a comprea1_6n con una fuerza de 

75•2.2e kl, que ae incrementa a1 

f l.0709 '7542.28 kl, : 8077.02 k¡ 

L 150,ocm 

J: L / r a 1. O 150,0 cm)./ 2.0 cm a 75.0 

Fa a 111& kc/cm' 

Cap C a 1118. O kC/Cld ( 6, 93 Cm' ) a 7747, 7-t kC < 8077, 02 

Ja capac1dad a compres16n ea menor que la fuerza de trabajo 

en la barra, por- lo que es necesario incrementar la secc16n 

de acero. 
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se propon!! usar tubo de i?" ced eo con Area ae 9. 53 cnf y 

r 1.95 cm con peso de 7.48 k¡/ml. El peso conslderzdo sobre 

la estructura 1n1c1almente se 1ncrementarA, 

tuerzas en la• barras. 

La estructura c~n este nuevo perfil pesarA: 

as.( como las 

W armadura a 3. 9? ml/m' t 7. 45 kt/ml ) • 29. 3.i!. kl/m' 

mas lOX por soldadura o torn111er1a: 

v armadura • 1. t ( 29. 32 ka/m' ) • 32, 25 kl/m' 

lo que da un peso total de: 

Entortado 

Losa precolada 

Armadura 

Carca vi.va 

TOTAL 

iO. 00 kl/11111 

s oe. oo kl/m' 

31?. i?5 kl/n1 

20. 00 kgtm' 

200. 25 k¡/m' 

El peso anter1or era de 178.78 kf, 

1ncremento en la carfa es: 

200. 25 kC/m' / 17&. 78 kC/m' i 1. l.? 

con lo que el 

El cord6n superior trabaJa 3 compres1on con una tuerza de 
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75t2.28 k1 que se incrementa a: 

f l. 12: _ ( 75t2. 28 kl ) 1 8t•7. ,35 k1 

J.. 150. o cm 

~J../ r 1 1.0 l 150,0 cm J / t.95 cm 

Fa • 1103. 56 k1/cnt 

70.92 

cap e 1103, so K1/cmr e 9, 53 cmr ) 1 10516. 93 k1 

por lo qUe se acepta la 1ecc16n. 

El cord6n inferior trabaJa a ten116n con una fuerza de 

75•2.2:8 K1. qUe •e incrementa a1 

f & l. 12: ( 75t2:. 28 kl 1 1 8tt7. 35 k1 

usando t~o de 2• ced 40 que tiene capacidad de: 

Cap T 1 151&.o K1/crd e e,93 cm) 10519.Tt kl > &tt7, 35 

por lo que se acepta la aecc16n. 

Las ttla1ona1es trabaJan a comprea16n con una fuerza de 

lt66.07 kl, que se 1ncrementa a: 

f ' 1. 12 e 1tee. 01 kc ) 1641.99 K1 
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usando tubo de 1• ced 4ú: 

L 145. 77 cm 

~ L / r; 1.0 ( 145.77 cm) / t.07 cm a 136.26 

Fa ; 565. 16 Ks/cn1 

Cap C a 565. 16 K1/cni - ( 3, 19 Cni ) . a 1602, 92 kl > 1641. 99 

por 10 que se acepta la secc16n • 
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111 e e Pred1ae60 estructura de 24 X 24 m 

111 c c 1 Estructura apoyada en cuatro columnas 

Se propone usar - tutio . estructural-"' de 3'.' ced ,eo en loa 

cordones superior e iftfe'í-io~ .-y- 3_~:· ~~-4-, ,e;o··.~ en las dia1ona1es. 

como 1n1cialmente se consider6 ·la·: ~U.-~a:--con· estructura de 2•, 

6sta se incrementar& en la·s11u1~nte proporc16n. 

Desarrollo 

Cord6n superior 

Cordbn 1nfer1or 

D1a1onales 

y un peso de: 

Cord6n super1or 

Cord6n 1nter1or 

Diaconales 

TOTAL 

312 ml / 570 rd 

· 204 mi / 510 mi 

1411. 2 mi / 510 td 

o. 54 ml/bl 

o. 40 mi /rtl 

2. 45 ml tmt 

t5. 3 KC/mt 

15. 3 kl/lli 

21. 3 ki/tnl 

mls el lOX por torn111er1a o soldadura 

'W armadura "' t. t ( 67, i9 k¡/m' 
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o. 46 :ml/zni' 

2. 45 ml/m' 

&. 26 Kl/m' 

T. 04 Kl/ld 

52. 12 Kctld 

67. 49 kl/m' 



que 1enera un peso total de: 

Entortado 

Losa precolada 

IJ'1U.du.ra 

carca yiva 

TOTAL 

10, 00 Kltn1 

108. 00 KC/rrl 

74, Z1 K1/m' 

20. 00 Kllnt 

lo qi.¡;e da un incremento en 1a carca de: 

El cord6n superior t.rAbaJa a compre•16n con una tuerza de 

1731,60 K1 que •e 1ncrement.a a1 

f 1 1. 28o\1 t 1131. 60 KC l z 9928, 1~ KI 

usando tubo estructural de 3w ced 10 con un •rea de 14. 39 cnt 

y r: 2.96 c:m 

L 200 cm 

~ L / r s 1, O l zoo.o cm) / 2.96 cm 

Fa : 1173. 01 Kg/c:m' 

67.57 

Cap e 

Cap e 

1173. 01 K1/cm' 1 11, 39 Cttl 1 1 16879, 61 K• 

99ze. t5 Ka 
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por lo qUe se acepta la secc16n. 

El cord6n 1nier1or tra~aJa a tens16n con una tuer:a de 

10308.80 ka que se 1ncrementa a: 

t a 1. 28-\l ( 10308. 80 ka J 1 13237, !53 KI 

el tUl>o de 3• ced o\O tiene capac1dad a tena16n de: 

Cap T 1518. o ka/cm' t '"· 39 cm' > • 21e••· 02 k1 

Cap T > 13237.53 kl 

por lo que ae acepta la aecc16n, 

Las diaconales tra.baJan a compres16n con una tuerza de 

31881.22 Kc qUe se 1ncrementa a: 

i a 1. 28o\I ( 31881· 22 Ka 1 • o\0938. 67 ka 

usando tUl>o de •• ced t20 con &rea de 36. t cm' y r 1 3. 7 cm 

L 21-\. 95 cm 

EL/ r 1 t,o ( 244.95 cm) / 3.7 cm s 66.20 

Fa= 11ez.eo kc/cirt 

Cap e t 182. 60 kf/CllJll ( 36. 1 Cm' l 42691.86 K1 

cap c > 40938,67 Kc 



por lo que se acepta la secc16n. 

lit c c 2 Estructura apoyada per1metra1mente 

El cord6n auper1or trabaJa a compres16n con una fuerza de 

&191.04 kl que se incrementa a: 

f a l. 28•1 ( 6191. 04 k¡ ) • 8120. 37 KI 

el t\ll>o de 3• ced 'º tiene capac1dad de: 

L. .?OO. o cm 

K L / r • 1.0 e zoo. o cm) / 2.9& cm• &1.57 

Fa 1 1173. Ol K1/czd' 

Cap e 1173, 01 K1/crrt l i,, 39 crrt ) • 1&&19. &l kl 

Cap e > &720, 31 kl 

por lo que se acepta la secci6n. 

El cord6n 1nfer1or trab&Ja a tens16n con una fuer:a de 

&791.0• K1, que se incrementa a: 

f 1. 2841 l 6791. º' kl ) • &720. 37 MI 

el tubo de 3• ced 'º tiene capac1dad de: 



Cap T 151&. O Kl/Cm' l 11. 39 crrl .?1811, O.? KI 

Cap T > 8720. 37 KI 

por lo que se acepta la aecc16n. 

Las diaconales trabaJan a compreal6n con una tuerza de 

2772.28 K1 que se 1ncrementa a; 

f l. 2811 ( 2772, 2:8 K1 ) a 3'5'59. 88 KI 

L 211.9'5 cm 

usando tubo de z• ced 10 

EL/ r • t.O l 211.9'5 cm, / 2.0 cm• 122. 18 

Fas 697.68 K1/cD" 

Cap e 697. 6& k1/cnt l 6. 93 cid , • 1831. 9.? kl 

cap e> 35'59.88 K1 

por lo que se acepta la secc16n. 

111 c c 3 Estructura apoyada en dos lados 

El cord6n superior tra~aJa a compresi6n con una tuerza de 

13582.08 K1, que se incrementa a; 

f l. 2811 ( t 3582:. 08 Kll 17140. 75 K1 



usando tubo de 3• ced eo con un Area de 19.46 Ctri con rad10 

de 11ro de r = z.e9 cm: 

L. 2:00, o cm 

e L. /r 1 1.0 t zoo.o cm J t 2.09 cm 09,o?O 

Fa =1160.00 K1tctr1 

Cap e l 100. 60 Kl/Ctnl' ' 19. 40 crnr 1 1 2o?505. 20 KI 

Cap e > 17•40, 75 ka 

por lo qUe se acepta la secc16n. 

El cord6n interior trallaJa a tens16n con una tuerza de 

13502.00 kl qUe ae incrementa a: 

f • s. 20.tts ( 131502. oo kl J • 17440. 75 kr 

usando tubo estructural de 3• ced 40 qUe ttene capacidad a 

tens16n d•H 

Cap T 1510~0 kl/Ctnl' ( 14, 39 ctd 1 e 2l04o\, 02: KI 

Cap T > 17440,75 kl 

por lo qUe se acepta la aecct6n. 

L.as dta1onáles tral>aJa.n a comprest6n con una fuerza de 

2772.20 k1, que se incrementa a: 
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f , i. 2e11 t 277l. 2e k1 1 • 3559. e.e ke 

usando tubo de 2· ced 10: 

L 211. 95 cm 

~ L / r 1 1.0 1 211.95 cm 1 /e.o cm i 122.48 

Fa 1 697.68 kl/Cm' 

Cap c 697. 6& kt/em' 1 6. 93 em J 1 4834. 92 k1 

Cap e> 3559.&8 k1 

por lo que se acepta la seee~6n. 
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RESUKEH 

SECCIONES OBTENIDAS DEL PREDJSEIO 

T l p o D E A p o y o 

• COLUHN~S PERIMETRAL ' LADOS 

E•tructura 5 X 5 m 

cord6n auper1or 112· ••• 40 1/Z" ••• 'º 31•" ••• 'º 
Cord6n 1nter1or 1/.2" ••• 'º t/Z" ••• 'º 11z• ••• 'º 
Dta1onale• 3/i• ••• 'º 1/Z" ••• 'º l/Z" ••• 'º 

E•tructura 15 X 15 .. 

Cord6n auper1or •• • •• 'º •• ••• 'º •• ••• ºº 
cord6n 1nter1or •• ••• 'º ,. ••• 'º •• ••• 'º 
D1a1ona1ea • 11z• ••• ºº ,. ••• 'º ,. ••• 'º 

Estructura .Zi X Z• m 

cord6n auper1or •• ••• 'º •• ••• 'º •• ••• 80 

Cord6n 1nfer1or •• ••• 'º •• ••• 'º •• • •• 40 

Dta1ona1es •• ••• "º •• • •• 'º •• ••• 40 
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lV VERlFlCAClOH DE PREAXAJ..lSlS CON HE'l'ODO EXACTO 

IV C&lc:ulo por m6todoa exacto• 

Calculando las estructura• por mttodos exacto• usando 

proceaarn1ento electr6n1co de cAlculo aaI como las Areaa y 

pesos de las barra• obtenldaa en el pred1seAo. ae obt1enen 

las a11u1entes fuerzas crit1caa1 

Estructura '5 X 5 m 

Cord6n aup•r1or 

Cord6n 1nter1or 

D1a1onale1 

Estructura 15 X 15 m 

Cord6n super1or 

Cord6n 1nter1or 

D1a1onalea 

Estructura 24 X 24 m 

cord6n super1or 

cord6n 1nter1or 

Dla¡onates 

T l P O 

4 CQLUHlíAS 

360.45 kC 

'511. 21 kl 

1&'56. t 1 k• 

445Z. 71 kl 

4733. '5!5 kl 

140&1. &O kC 

6890.90 kl 

9761. 2'1 kl 

3l5Z3. 95 Kt 
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DE A P O Y O 

PERitfETRAL 

533.06 K• 

533.06 kl 

330.'ltKI 

3658,76 KI 

3658. 16 k1 

1212. 'IZ kl 

osee. oe kir 

658&.6& ktc 

2'106. 10 kc 

2 LADOS 

1096.72 kl 

1076. 9!5 kl 

370.!50 Kc 

7!538. ez k1 

1319. 19 kc 

14Z6.97 kc 

13553. 25 kJ 

13311. 79 k¡: 

269&. 3• ke 



IV 2 D1sedo def1n1t1vo de las estructuras 

IV 2 a D1sedo estructura 5 X 5 m 

IV 2 a 1 Estructura apoyada en 1 columnas 

El cord&n super1or trabaJa a comprea16n con una fuerza de 

360,15 Ka, usando tubo estructural de 112• ced 10: 

L 100. O cm 

J::L/r:; 1.0 ( 100.ocm) /0.66cm:; 151,51 

Fa:; 157.13 Kl/Crd 

cap c 157.13 K1/crd C t. 61 cmt ) " 736, 16 KI 

cap c > 360, 15 k1 

por lo qUe se acepta la secc16n. 

El cord6n 1nfer1or tra~aJa a tens16n con una fuerza de 

517.~l k1, usando tu~o de 112• ced 10: 

Cap T 1518. o Ke/cut t 1. 61 crd ) 2113. 96 KI 

Cap T) 517.21 Ke 

por lo qUe se acepta la secc1bn. 



Las dia¡onales tra~aJan a compres16n con una tuerza de 

16'S6. 11 Kr, usando tubo de 3/4" ced 40: 

L &6. 60 cm 

~ L Ir= 1.0 l e&.60 cm 1 / 0.05 cm,. 101.00 

Fa= 095.00 K1/cnt 

cap e 095. oo Kc/cul ( 2. 15 cal ) ,. 1924. 42 K1 

Cap e > 1656. 11 kC 

por lo que se acepta la aecc16n. 

IV 2 a 2 Estructura apoyada perttnetralment• 

El cord6n auper1or trabaJa a comprea16n con una tuerza de 

533.06 Kc, usando tubo de 112• ced 40: 

L. 100. O cm 

J:. L. / r • t. O ( 100. O cm 1 / o. 66 cm ,. 151. 51 

Faz 457.43 k&/Cul 

cap e 457. 43 K1/ctr1 ( t. 6t cid' 736. 46 KC 

cap c > 533.06 Kc 

por lo que se acepta la secc16n. 

El cord6n tnfertor traDaJa a tens16n con una fuerza de 
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533.06 k¡, usando tu~o de 1/2" ced 40: 

Cap T 

Cap T > 533.06 k¡ 

por lo qUe se acepta la secc16n. 

La• dla1onale• tra.J:>aJan a comprea16n con una tuerza de 

330.11 klo usando tUbo de t¡2• ced 10: 

L e6. 60 cm 

l:L/ra·1.o (el6.60"'1/0.66cma131.21 

Fa 1 610. 11 kl/Cd 

cap c 610. 11 k1/cat < t. 61 crd > • 9e2. 2e kl 

cap c 330.-tl kl 

por lo qUe ae acepta la secc16n. 

IV 2 a 3 Estructura apoyada en 2 lado• 

El cord6n auper1or tra.baJa a compres1on con una tuerza de 

1096, 72 k.1,_ usando_ tUbo de _3/1~ _ ce<l 10: 

L 100. O cm 

J: L / r 1 t. O e 100. O cm 1 / o, 85 117.64 

., 



cap e 7415. 150 kl/Cnt ( 2:. 15 Cm' 1605. 19 kl 

cap c > 10915,72: 1<1 

por lo que se acepta la aecc16n. 

El cord6n 1nterlor tr.t.b&Ja a tena16n con una tuerza de 

1076.95 1<1, usando tUbo de 112:• ced 40: 

Cap T 

Cap T > 10715. 95 ki 
- ·.-'-.· ' ... __ 

por lo que •• ac~P~-~-: ~a ~-~~1·~~-

.- -· ., ' 
Las dtaronale• trabaJan: a comprea16n con una tuerza de 

370.50 1<1, usando tUbo_de- 1/2:• ced 401 

L s 1515. 150 cm 

EL/ r s 1.0 e 156.150 cm J / 0,1515 cm a 131.2:1 

Fa a 1510, 11 Kl/Crd 

cap e 610, 11 kl/Ciri ( 1, 151 Cm' ) l 9152: • .i!6 kl 

cap e> 370.515 1<1 

por lo que ae acepta la secc16n . 
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IV 2 t> Dise6o estructura de ·l!5 X 1!5 m 

IV 2 t> 1 Estructura apoyada en 4 colwnnas 

El cord6n super1or.trabaJa a.compres16n con una tuerza de 

44!52.77 K1, usando tubo del 112• ced 401 

L. 1!50 cm 

X: L. J r • 1. o e 1150¡ o cm ) / l. !58 cm s 94. 93 

Fa a 9!56.63 K1/cat 

cap e 

Cap e 

9!56. 63 k1/cm' ( !5, 16 cat l s 4936. 21 kl 

41i!52, 'IT kl 

Por lo que se acepta la secc16n. 

El cord6n Interior tra.baJa a tens16n con una tuerza de 

1733.!5!5 kl, usando tubo del 112• ced 40: 

Cap T t!51e. o K11crr1 ( !5, 16 c"lll J s 1032. ee kl 

Cap T > 1'133.!5!5 kl 

Por lo que se acepta la secc16n. 

Las diaconales trabaJan a compres16n con una tuerza de 

14061.60 kc, usando tubo de 2 l/2• ced eo: 
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L 115. 77 cm 

J: L / r: 1.0 e 115.77 cm J / 2. 35 cm 1 62.03 

Fa : 1Z1 l. 79 K1/clr1 

cap e 1211. 79 kl/Cm' ( 11. 53 Cm' ) : 17607. 31 

cap e> 11061.&o k1 

por lo que se acepta la aecc16n. 

IV 2 ~ 2 E•tructura apoyada perlmetralmente 

El cordon superior trahaJa a comprea16n con una tuerza de 

365e.76 Kc, uaando tUl:lo de 1. 112• ced •o: 

L 150. O cm 

J: L / r s 1. o e 150, o ·cm J /. a. sa cm • 9•. 93 

Fa 1 956. 63 kl1.cd 
Cap e 956, 63 kl/Cm' 1 5, 16 Cm' ., 1 •936, 21 kl 

cap e > 365e.7e k1 

por lo que se acepta la aecc16n. 

El cord6n 1nter1or trabaJa a tens16n con una tuer:a de 

365&,76 kl. usando tUbo de t• ced 10: 

Cap T • 151&. o kl/Cirt ( 3. 19 crd ) • •&12. 12 kl 
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cap T > 3658.76 kc 

por Jo que se acepta la secc16n. 

Las diaconales trabaJan a compres16n con una fuer:a de 

1272.42 kc, usando tubo de 1• ced 40: 

L 145.77 cm 

1: L / r • 1.0 ( 145.77 cm J / 1,07 cm• 136.23 

Fa • 615. 85 kc/cat f 3. 19 crd J • 1964. 56 kc 

cap e> 1212.42 kc 

por lo que se acepta la •ecc16n. 

IV 2 h 3 E•tructur& apoyada en 2 lados 

El cord6n •uperlor trab•Ja a compre•t6n con una fuerza de 

753&.82 kr, u•ando tubo de z• ced eo: 

L 150 cm 

~ L / r 1 1.0 ( 1so.o cm J / z.o cm 1 75,00 

Fa 1 1118.0 k1/cml 

cap c 1118. o kcl'c;ml e &. 93 c:r1 

cap e > 7538.&Z k1 
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por lo que se acepta la secc16n. 

El cordbn 1nfer1or tratiaJa a tena16n con una fuerza de 

739Z. t9 kr, usando tubo de l ttz• ced 10: 

Cap T 1!518, o kr/cm' ( !5. to c'lfi > • 7&3Z. oe k¡ 

Cap T > 7392. 19 KI 

por lo que ae acepta la aecc16n. 

La• d1a1onales traba.Jan a compres16n con una tuerza de 

l1Z&.97 k¡, usando tubo de 

L 11!5. 77 cm 

~ L / r 1 1.0 1 115,77 cm) / t.50 cm 1 92.25 

Fa ' 929. 7!5 Kr/cat 

cap e 9Z9. 7!5 kl/Cml ( !5. 16 Cid ) 1 !5055, !51 Kt 

Cap e> 1120.97 kl 

Por lo qUe se acepta la secc16n • 
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IV 2 c Dise6o estructura 2i X 2i m 

lV 2 c l Estructura apoyada en i columnas 

El cord6n superior tra.baJa a compresi6n con una tuerza de 

6690.90 Ka, usando tubo de 2• ced eo: 

L 200 cm 

~ L / r a 1.0 ¡ 200.0 cm) / 1.95 cm• 102.56 

Faz ee&.96 ka/cm' 

cap e ee&.96 ka/cm' ¡ 9.53 cm' > a et11.19 kl 

cap c > 6&90.90 kl 

por lo que se acepta la secci6n. 

El cord6n interior trab&Ja a tens16n con una tuerza de 

9767.2t ka, usando tUbo de z• ced iOI 

Cap T 151&,0 k1/cmt 1 6.93 crd ) a 10519.7t kl 

Cap T > 9767.Zi kl 

por lo que se acepta la secc16n. 

Las diaronales trab&JAD a compres16n con una tuer:a de 

31523.95 k1, usando tubo de•• ced eo: 
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L 21t.55 cm 

r L / r • t.o ( 211.55 cm 1 / 3.e cm• 61. 36 

Fa : t 195. 1e kl/crrl 

Cap e 1195.1& k1/crrl e 28.5 crll 1: 31071.1e kl 

cap e> 31523.95 K1 

por lo que se acepta la secc16n. 

IV 2 c 2 Estructura apoyada pertmetralmente 

El cord6n superior trabaja a compr••t6n con una tuerza de 

658&.ae K1. usando tUbo de z• ced eo: 

L 200. o cm 

r L / r • 1.0 e zoo.o cm J / l.95 cm• 102.56 

Fa : eae. 96 K11crr1 

cap c 888. 96 kf/crrl l 9. 53 cmr 

Cap e> 658&.68 Kc 

por lo que se acepta la aecc16n, 

1 8•71. 19 k• 

El cord6n inferior trabaja a tens16n con una fuerza de 

6588. 68 Ka, usando tubo de z· ced 10: 

Cap T 1 t5ta.o K1/cm' l 6.93 cm' ) = 10519.7• k~ 

•• 



cap T > 0588.6& ki 

por lo que se acepta la secc1bn. 

Las diaconales trabaJan a compres16n con una tuerza de 

21:06. 10 kl, usando tUbo de 1 112• ced 40: 

L. 2'11:. 55 cm 

~ L / r: l.O l 21:'1.55 cm 1 / 1.5& cm" 151:.7& 

Fa : 530. 10 Kl/Cr:i 

cap c 530. 10 ka/cm' e 5. 10 crrl l • 2735. 32 k1 

Cap e > 21:00. 10 MI 

por lo que se acepta la •ecc1on. 

IV 2 e 3 Estructura apoyada en 2 lados 

El cordon 1uper1or trabaJa a compres16n con una tuerza de 

13553.25 kc, usando tu~o de 2 112• ced eo: 

L. 200. O cm 

J: L. / r : t. O ( zoo. o cm J I z. 35 cm s &5. l l 

Fas 1038.90 k1/cm 

Cap e 1038. 90 kl/Cm' ' 11:. 53 Cm' 1 " 15095. 22 KI 

cap e > 13553. 25 K1 

•• 



por lo qUe se acepta la secc16n. 

El cordbn 1nter1or trabaJa a tens1bn con una fuer:a de 

13311.79 KC, usando tutlo de 2• ced &O: 

Cap T 151&. 0 kl/Crli 9. 53 cid 

Cap T > 13311.79 kf 

por' lo qae se aepta la secc16n. 

Las d1aconalea trab&Jan a compres16n con una tuerza de 

269&, 3• Kc, usando tutlo de l/2• ced 40: 

L 244. 55 cm 

~ L / r • 1.0 l !44.55 cm, / t.58 cm• 154.78 

Fa 1 530, 10 kl/Cld 

cap e 530. lO Kc/cnl ( 5. t.6 crrt 1 2'135. 3! kl 

cap e> 2698.34 Kc 

por lo qae se acepta la secc16n. 
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RESUMEH 

T I p o D E A PO y o 

4 COl.l!fUlAS PERIHETRAl. • LADOS 

Estructura 5 X 5 m 

Cordbn super1or l/Z" ••• 'º l/Z" ••• 40 1/Z" ••• 40 

Cord6n 1nter1or l/Z" ••• 40 l/Z" ••• 40 11z• ••• 40 

D1aaonate• 3/4• ••• 40 1/Z" ••• 40 l/Z" ••• 'º 

Estructura .. • .... 
Cord6n super1or 112· ••• 40 112• ced 40 •• ••• 40 

Cord6n J.nfer1or 11z· ••• 40 •• ••• 40 112• • •• 40 

D1aaonates • 1/Z • ••• •o •• • •• 40 112· • •• 40 

Estructura 2:4 X 2:4 m 

Cordbn super1or •• ••• •o •• ••• •o • 1 /Z." ••• 60 

Cordbn 1nter1or •• ••• 40 •• ••• 40 •• • •• ºº 
D1a1ona1es 4" ced 60 112· ced 1:0 1/Z'" ••• 40 
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V Diacuai&n de conectores 

La forma de un1r tas barras en Jos nudos es un aspecto 

importante que se debe cons1derar al constru1r este tlpo de 

estructuras, pues los nudos son un punto cr1t1co donde se 

unen dos o mis barras que tienen dtferentes fuerzas que 

tr&baJan a tensibn y compresibn, por lo que la unibn de las 

barras en ese punto ha sido un problema en constante estudio. 

Para unir las barras en Jos nudos se presenta una rama de 

soluciones, se pueden dividir en hechas en campo o 

prefabricadas. De las hechas en campo, se pueden soldar las 

barras entre st hacitndoles loa cortes necesarios para 

acoplarlas, esta sótuci6n •• bastante laboriosa 

constructivamente, pues loa cortes d1flc1lmente son exactos 

al real1zarlos en campo. La so1uc1bn mis usual hecha en campo 

es usando placas a las cuales se unen con soldadura las 

barras. 

Las estructuras triod6ticas por estar formadas por 

elementos de lonritudes constantes y f~c1les de mane;ar, se 

prestan para que su construcci6n sea rip1da, por lo que se 

prefabr1can conectores de placas alabeadas o An¡ulos soldados 

entre sl en forma de cru~. alrunos con perforac1ones hechas 

para que por medio de tornlllerla se unan las barras de la 

estructura para un rap1do ensamble. En la f1sura te se 
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Los •ies de lo• tubos 

concurren o un mismo 
punto. 

Los •i•• M los tubos 
ccncurren o un mismo 
punto. 
Se n1usito uno boM 
muy c;ironde poro la 

1oldoduro n1ce1arlo, 

Loa ejes de los h•bot 
no concurren a un 

misma punto. 

Se necesito uncfbo•• 
muy qronde poro lo 
soldadura necesario. 

Los •i•• de los tubos 
no eoneurr•n a un 

/ mismo punto. 

;-e-\».,-\----,---.."-t.. Se n•ces it o uno boa e 
\.. /:¡ d 1 \ \ '\ , muy QrOn e poro o 
···,Y : .' : soldadura n•e41sarlo. ,.1 .. ,,_, 

\ / 
" ,., 

Fig. 18 



muestran d1ferentes t1pos de conectores. 

Al d1se6ar la estructura es muy 1mportante ver1f1car que 

construct1vamente se pueda real1zar, pues en muchas ocas1one1 

por un m1smo punto se cruzan dos o mls barras pero en la 

con1trucc1bn dos elementos no pueden ocupar el m1smo 11t10. 

Este probletna se soluciona cort&ndolos y un16ndolos a placas 

en el punto de cruce 1 F11. 19 ) lo que cenera exentr1c1dade1 

en las fuerzas 

cl.lculo de las 

Fl9. 19 

de 1 as barras 

estructuras, ya 

que no se cons1deran en el 

que al constru1rlas, las 

condiclones de trab&Jo de tas estructuras son d1ferentes a 

tas que 1n1c1a1mente se hablan supuesto • 
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para la estructura de 15 x 15 m un conector al que se unir~n 

tubos de z• cea 10, con As: 6. 9 ctrl, r= 2:. o cm, es o. 39 cm. 

se d1se6arA para la tn.lxuna capacidad del tubo, esto debido a 

que a cada nudo lle1a una fuerza diferente y no se puede 

u.n1torm1zar, por otra parte en caso de ha~er una sobrecar1a 

se loararia que falle primero el tubo antes que el conector. 

Cordonea superior e lnfer1ort 

~ L / r a 1,0 ( 150.0 cm) / z.o cm 1 75.0 

Fa = 111e. o ka/ct:J 

Cap e 1 111e.o ka/cm' 1 6.9 cmi J 1 1111.2:0 ka 

D1a1on.ales1 

L 115. 77 cm 

~ L / r 1 l.O ( 115.77 cm J I z.o cm 1 72:.89 

Fa J: 1133. 7T ka/Cm' 

Cap e 1 1133. TT ka/Cml ( 6, 9 crrl J 1 T82:3. 01 k1 

Soldadura: 

e:0,39e 

Cap :1 0.2:3 

2:. 51/1& 

900 ) 

: O.é!J cm 

O.T071 J 1 14&.37 k1/cm 

Cordones superior e infer1or: 
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L nec/cord6n 

L nec/cord6n 

Dlaaonal es: 

L nec/cord6n 

L nec/cord6n 

7711:.2:0 Kc I. I J46. 37 ~l'/C'm 

13. 17 cm 

7&2:3.0l K¡ I. I 11:6. 37 Ka/cm 

13. 36 cm 

Dimensiones de la placa: 

Se propone utilizar placa de 11•• 

b 2 ( ( L sol d. • d/2 • d/2: J cos 45 • e/2 J 

b 2 ( ( 13. 17 • 3 • 3 cos 45 • o. 32: J • 2:7. 75 cm 

b 29 cm 

Placa en cruz: 

b 

b 

b 

• bl • b2 J • e placa 

2 6 eos 46. 69 

29 cm 

h hl • h.? 

J3. 36 cos 43. 31 J • o. 61 " e.e. 31 cm 

h 3 / sen 16. 69 • 13. 36 cos 46. 69 " 13. 26 

h 14 cm 
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PLANTA 
' 

29 

29 

PROYECCION LATERAL 

14 

-+b1 ~bz _,,_ _____ 29 

Cotas en c:ms. 

Fig. 20 



VI Otras ap11cac1ones 

VJ a s11os 

En las paredes de los s1los de almacen.im1ento se aeneran 

1randes fuerzas deb1do a los pro~uctos que se 1uardan en 

ellos¡ s1 fstos se construyen de concreto reforzado requ1eren 

de rran espesor en sus paredes para contener la cantldad de 

acero necesar10 para soportar las fuerzas que se eeneran en 

ellos. Por otra parte es necesaria una obra falsa muy arande 

y costosa para poder real1:ar el colado, 

ret1rarla despu6s de hecho este. 

Las estructuras tr1odft1cas por au parte, tlenen como 

caracteriat1ca et poder soportar arandes carias o fuerzas en 

sus elementos, no requieren de un eran espesor de concreto 

para recubr1rtaa, pueden 11e1ar a ser m.J.s resistentes adem..is 

de no requer1r de obra falsa 1rande y costosa en su 

construcc16n. 

VJ b Dep6s1tos 

Los dep6s1 tos, 11mnas1os, teatros, salas, construidos 
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trad1e1onalmente por armaduras, 

montenea, etc; 1us eub1erta1 

laraul!ros, 

se pueden 

contraventeos, 

1ust1t.u1r por 

estructuras t.r1odft1eas, loarando los mismos ObJetivos, pero 

meJorando la est6t1ca del lu1ar. 

VI e Huros de eontenc16n 

Los muros de eontenc1bn eonstru1dos de p1edra, presentan 

el r1es10 de fisuram1ento o fallas en sus paredes det11do a 

101 asent~1ento1 c¡ue ae producen en el terreno al ser tan 

pesados. Los con1tru1do1 de concreto reforzado, requieren de 

una obra falsa mu.Y 1rande y costosa en au eonatruceion que 

de1pue1 habrA c¡u.e ret1rarla. Las estructura• tr1od6t1cas son 

li1eras, res1stente1 ademl.s no requ1eren obra falsa 11:1\ly 

1rande y costosa en su construee1bn. 
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VII EVALUACIOH I>E RESULTADOS 

Las iuerzas calculadas por m6todos exactos disminuyen con 

respecto a las obtenidas por m6todos aproximados en la 

s1auiente forma: 

Estructura '5 X 5 m 

Cord6n super1or 

cord6n 1nfer1or 

DiaaonaJes 

Estructura 15 X 15 m 

Cordbn super1or 

Cord&n 1nfer1or 

D1a1ona1es 

Estructura 2i X 24 m 

Cord6n superior 

Cordbn 1nfer1or 

D1aaona1es 

APOYO EN 4 COLUKHAS 

METQDO APROXltv.00 

•02. •2 kr 

545. 89 ka 

1674. 88 k1 

i996. 01 ka 

4996. 01 kl 

14220. 97 ka 

7731.60 kl 

10308.&0 KI 

31&8 l, Z2 K8 

'ºº 

HETOOO EXACTO 

360. 4'5 K¡ 

517. Zl k¡ 

1656. l l K1 

445Z. 77 K¡ 

4733. 55 KI 

li06t. 60 Ka 

6890. 90 K1 

9767. 24' K¡ 

31523.9'5 K¡ 



APOYV PEFtlHETRAL 

HETOOO APROXIMADO HETOOO EXACTO 

E.struc::tura • X 5 m 

Cordbn .superior 549. 14 "' 533.06 ... 
Cordbn inferior 5'19. 'i\4 ... 533. 06 ... 
Dia1onale• 380. 09 ... 330. 41 ... 
E.structura •• X 15 m 

Cordbn •uper1or 3771. 14 "' 305&.76 "' 
Cord6n inferior 3771. 11 "' 3056.70 ... 
Dia1onale• 1400.07 ... 12!72. 42 ... 
E•truc::tura 24 X •• m 

Cord6n •uperior 0791. º" "' 0586.68 "' 
Cord6n interior 6791.04 .. 6586.68 ... 
Dia1onale• 2772.28 •• 2100. 10 •• 

'º' 



APOYO EN • LAOO.S 

METO DO APROXIMADO Hh."TODO EXACTO 

Estructura 5 X 5 .. 

cord6n .superior 1098. 82 K< t096.72 K8 

Cord6n l.nferior 1098.82 K8 1076. 75 Ka 

01aeonale11 380.65 Ka 370. 50 Ka 

Estructura U X 15 m 

Cord6n superior 751:2.28 K1 1538.82 KI 

Cord6n l.nferior 151:2:.28 Ka 1319. 19 Ka 

Dia1ona1e.s 11:66. 07 Ka 11:Z6. 97 Ka 

Estructura C!1: X 2' m 

cord6n auperi.or 13582.08 Ka 13553.25 Ka 

Cord6n inferior 1358Z. 08 Ka t33tt.79 Ka 

oia1onale• 277Z.28 Ka 2698. 31: KI 



e o H e L u s l o H E s 

t. Las fuerzas en tas barras calculadas por mftodoa exactos 

son 111eramente menores a 

aproxunados, la d1ferenc1a es 

, .. obten1das por m6todos 

poco considerable. por lo que 

se pueden ut1l1:ar ambos metod~s 1nd1st1ntamente, quedando en 

termino conservador al aplicar mttodoa aprox1madoa. 

a. Al aer Jos resultados obtenidos por metodos exactos 

menores a los de mftodos aproximados, en a11unos casos las 

secciones de las estructuras disminuyen, 1 o arando una 

estructura m.t.s econ6uuca. 

3. Ea importante ele11r lo• conectores mi.a convenientes para 

101rar que la estructura se construya y trabaje en las 

cond1c1ones del cA.lcu10. 

1. Es Recomendable, siempre que sea pos1J:>1e, ut111zar en los 

cA.lculos mitodos exactos, deb1do a que de esta forma se 

trabaja con resultados reales, 

ml.s econ6m1ca y 6pt1ma. 
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Hanual de Con•,rucci6n en Acero e Tomo 1 

In•tituto Hexicano de la con•trucc16n en acero, A. c. 
LIHUSA 

Teorla Elemental del Concreto Retor:ado 

Pb11 tL Ferauson 

CECSA 

E•tructu.ra• de Acero, Comportam1ento y D1•e60 

Osear de Buen y Lopez de Hered1a 

L1HUSA 
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